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Kapitel 1
Abstract
Self-directed and resource-based learning skills are seen today as the fundamental pre-
requisite for discussions about current and everyday problems and questions. Guarante-
eing the skills for lifelong learning is, as a goal of science education, important for training
competencies as well as for mediating the subject contents.
Various questions, important when structuring learning environments and believed to pro-
mote self-directed learning, were studied within the framework of this project. Special
attention was paid to the use of the
”
New Media” since learning with the support of hyper-
medial systems is supposed to guarantee a number of criteria in promoting self-directed
learning.
As it was not possible to refer to proven test instruments for the investigation, there had to
be preliminary studies to develop valid instruments, e.g. a questionnaire about self-directed
learning with mind mapping. The first step developed and then modified instruments in
the various preliminary studies.
The first studies with students from various grade levels and types of schools were the
focal point of the study about implementing the method in the classroom and about its
acceptance. There was a high level of acceptance of the new methods among the students.
There were no problems with implementing the mapping procedure in the classroom with
any of the classes studied or with the learning situations. Accordingly, there were no pro-
blems in using the
”
Mind Manager” computer program which the students used especially
for handling information processes.
The advantage of using mind mapping to learn with the
”
Mind Manager” and the tes-
ting of a situational learning environment that was structured according to the cognitive
apprenticeship theory were the focal points of the second preliminary study. The results
were collected with questionnaires and supplementary interviews and showed that the 10th
graders studied had had comprehensive help in self-directed learning due to a learning
environment that used the mapping and cognitive apprenticeship tools. Mind mapping
supports the user both in the meta-cognitive area and in the cognitive processes of hand-
ling data. The students were supported in their learning by the preparation (setting goals,
activating pre-knowledge, consciously recognizing missing information, ...), by the execu-
tion of the learning activity (researching information, managing information, relating and
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understanding the contents, ...) and by the application of what was learned (presenting
results, relating contents to new knowledge, transfer, ...). The main investigation was exe-
cuted on the basis of the results of the preliminary studies. Self-directed learning using
mind mapping was the focal point of the study. The effect of the learning aids that were
planned as supporting measures were also studied.
8th graders from a Realschule (middle track of the German three track school system) did
self-directed work on problem in a resource-based learning environment of a web quest.
The clearly yournger 8th graders confirmed the results of the preliminary study with 10th
graders: they accepted the new mind mappig methods and worked with the computer pro-
gram without any problems.
The results of the evaluation of the questionnaires show that the students felt especial-
ly supported by mind mapping in processing information. The supplementary interview
unequivocally confirmed the conclusion that the organization of knowledge was made espe-
cially easy by the use of the mapping procedure. By using a resource test, it could be
proven that working with the mind manager made organizing and recovering information
and its sources easier.
The computer supported mapping also has a positive influence on further areas of self-
direction, like motivation and the experienced self-direction. One main question of the
investigation was whether and to what extent learning success is increased by the mapping
method used. A learning test with concept mapping was able to show that mind mapping
increased the students’ achievements.
The question was whether the use of additional learning aids could further increase their
achievements. The results, however, point to a contrary effect: the use of teaching aids in
combination with mapping has a negative effect on learning increment. This case study
confirms other studies in that the amount of
”
input from new elements” has to be mastered
by the students if these new elements are to develop a positive effect in their interaction. A
generalization of this result is only possible with restrictions as the study could only take
place with one group of 8th graders and one topic.
The conclusion that the students’ pre-knowledge had an important influence on achieve-
ment could be drawn across the board for all the investigation. Obviously this well-known
dominating factor cannot even be relevated for learning new subjects with a computer
supported learning environment and proven special structuring aids. More surprising was
the result that there was a positive connection between pre-knowledge in using computers
and the acquired knowledge.
As indicated earlier, the data to be collected in a case study within the framework of a dis-
sertation can only be generalized to a limited extent. It also requires much larger groups of
students and more limited questions for confirmation. The suitability of the mind mapping
method in principle and the possibility of its use at secondary level I require, however, no
further confirmation. This method’s effect of promoting learning and the principle support
of the important elements of self-directed learning have fundamentally been clarified.
Further work has to start directly at this point to clarify under what conditions learning
support is optimized and where additional learning aids can develop a positive effect in
connection with grade levels and the topics treated. It would be especially interesting to
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study which learning advantages and areas of use in everyday school life crystallize in a
long-term study. It must be assumed that efficacy in the field of learning can only be
attained after a longer period of use and intensive confrontation with the method.
3
Kapitel 2
Einleitung
In einer zunehmend durch die Ergebnisse von Naturwissenschaft und Technik bestimmten
Welt ist die Teilhabe an unserer Kultur und ihrer Fortentwicklung nur mo¨glich, wenn der
Allgemeinheit ein Mindest-Kontingent an naturwissenschaftlichem Sachwissen verfu¨gbar
ist und Kompetenzen vorhanden sind, um sich mit den allta¨glichen Problemen ausein-
anderzusetzen und perso¨nliche und gesellschaftliche Entscheidungen treffen zu ko¨nnen.
Ziel eines zukunftsweisenden naturwissenschaftlichen Unterrichts sollte es daher sein, die
Vermittlung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung zu verbinden mit der Kompetenz
zum selbstgesteuerten Lernen, die sicherstellt, dass auf vera¨nderte Lebenssituationen
reagiert werden kann.
Diesem Ziel sehen sich auch die Lehrpla¨ne zahlreicher deutscher Bundesla¨nder verpflichtet.
Ein Blick auf die Ergebnisse internationaler Studien wie PISA (Program of International
Student Assessment) oder TIMSS (Third International Mathematics and Science Study)
zeigt jedoch, dass die naturwissenschaftliche Schulbildung in vielen Bereichen große Lu¨cken
aufweist. Die Ursachen liegen zum einen an dem Unterricht selbst, zum anderen aber
auch an dem Mangel an Akzeptanz, Wertscha¨tzung und Sichtbarkeit von Mathematik,
Naturwissenschaft und der Bildung im Allgemeinen innerhalb und außerhalb der Schule
(vgl. List [1]).
Um diese Defizite zu beheben, werden verschiedene Ansa¨tze fu¨r einen wirkungsvolleren
Unterricht diskutiert und erprobt. Die traditionelle Sicht des Lernens soll durch eine neue
Lernkultur ersetzt werden, in der es darum geht, Erfahrungen aktiv und selbstgesteuert in
komplexen, lebensnahen Problembereichen zu machen. Die U¨bernahme dieser Lernkultur
ist die Voraussetzung dafu¨r, dass Berufsta¨tige in Zeiten beschleunigten technologischen
Wandels den Anforderungen des lebenslangen Lernens gerecht werden. Das selbstgesteuerte
Lernen wird dabei als Antwort auf sich dynamisierende o¨konomische und gesellschaftliche
Strukturen verstanden und gilt als eines der bedeutsamsten Bildungsziele.
Angesichts des exponentiell wachsenden Wissens in den Wissenschaften wird die Fa¨-
higkeit zum Wissensmanagement als wichtiges Ziel eines zukunftsweisenden Unterrichts
gesehen. Ein Schlu¨ssel zum erfolgreichen Umgang mit Wissen und Informationen beim
selbstgesteuerten Lernen wird in dem Einsatz von Visualisierungsstrategien (vgl. Mandl
und Fischer [2]) gesehen. Die visuell dargestellten Sachverhalte ko¨nnen tiefer verarbeitet
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werden und sind auch der eigenen Kontrolle des Wissenstandes besser zuga¨nglich. In
den letzten Jahren sind in den Bereichen von Pa¨dagogik und Psychologie eine Reihe
von Visualisierungswerkzeugen entwickelt worden, die es dem Anwender erlauben, Infor-
mationen elektronisch zu verwalten. Es fehlt bislang an Erfahrungen und Belegen aus
der (schulischen) Praxis, die na¨here Informationen daru¨ber geben, inwieweit derartige
Instrumente und Strategien von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern akzeptiert werden und
welche Auswirkungen sie auf den Lernprozess selbst haben.
In der vorliegenden Arbeit wird daher der Frage nachgegangen, ob selbstgesteuertes
ressourcenbasiertes Lernen im naturwissenschaftlichen Kontext durch Mind Mapping
unterstu¨tzt werden kann. Eingesetzt wird dabei mit dem Computerprogramm
”
Mind
Manager” ein Visualisierungswerkzeug, das u. a. perso¨nliches Wissensmanagement unter-
stu¨tzen kann. Die Arbeit zeigt eine Forschungsreihe auf, welche von der Evaluierung des
Programms in verschiedenen Klassenstufen bis hin zu einer Hauptuntersuchung reicht, die
das selbstgesteuerte Lernen von Schu¨lerinnen und Schu¨lern in einer ressourcenbasierten
Lernumgebung mit Hilfe des
”
Mind Managers” untersucht. Aktuelle Forschungsergebnisse
weisen darauf hin, dass Schu¨lerinnen und Schu¨ler die Fa¨higkeit zum selbstgesteuerten
Lernen zuna¨chst erlernen mu¨ssen. Aus diesem Grund wird in der vorliegenden Arbeit
zusa¨tzlich der Nutzen von Instruktionsmaßnahmen (
”
Cognitive Apprenticeship” und
Lernhilfen) untersucht, die die Selbststeuerung beim Lernen unterstu¨tzen sollen.
Die Studien sollen als
”
Felduntersuchungen” in unterschiedlichen Klassenstufen und
Schulformen erfolgen. Da die vorliegende Schrift die erste Arbeit in einer geplanten Reihe
von Studien darstellt, lag der Schwerpunkt der Untersuchungen nicht in der Erhebung
statistisch signifikanter Daten zu Detailfragen, sondern in einer breiter angelegten Erkun-
dung des Untersuchungsraums in der Form einer Pilotstudie.
Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut:
Zuna¨chst wird ein U¨berblick u¨ber den Stand der Forschung gegeben; aus ihm werden im
vierten Kapitel die Forschungsfragen der Arbeit abgeleitet.
Im Zentrum der Untersuchungen steht einerseits das selbstgesteuerte Lernen und
verschiedene Maßnahmen zu seiner Fo¨rderung, wie z. B. der Ansatz des
”
Cognitive
Apprenticeship”. Einen zweiten thematischen Schwerpunkt der Arbeit stellt die Frage dar,
in wie weit das Visualisierungsinstrument
”
Mind Mapping” das selbstgesteuerte Lernen
unterstu¨tzen kann.
Im fu¨nften Kapitel werden die Ergebnisse einer Vorstudie zum Einsatz des
”
Mind
Managers” im Schulkontext vorgestellt. Dabei stehen die Fragen der Akzeptanz und des
Lernnutzens des Programms im Fokus. Es wird eine Querschnittstudie vorgestellt, bei
der in verschiedenen Klassenstufen unterschiedlicher Schularten der Einsatz des
”
Mind
Managers” untersucht worden sind.
Die Lernumgebung einer weiteren Vorstudie stu¨tzt sich auf den situativen Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship”, bei dem die Schu¨lerinnen und Schu¨ler selbstgesteuert natur-
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wissenschaftliche Fragestellungen bearbeiten; sie ist im sechsten Kapitel dargestellt. In
der zweifaktoriellen Feldstudie in einer 10. Klassenstufe werden die Auswirkungen des
”
Cognitive Apprenticeship” und des
”
Mind Managers” auf das selbstgesteuerte Lernen
untersucht.
Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit ist eine im siebten Kapitel vorgestellte
Hauptuntersuchung, bei der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der achten Jahrgangsstufe in
einer ressourcenbasierten Lernumgebung (Webquest) selbstgesteuert eine exemplarische
Fragestellung zum Thema
”
Lehm” bearbeiten. Die Ergebnisse aus Kapitel sechs haben
maßgeblichen Einfluss auf die Gestaltung dieser Hauptuntersuchung. Als Interventions-
maßnahmen werden insbesondere der Einsatz des
”
Mind Managers” und der Nutzen von
Lernhilfen untersucht.
Im achten Kapitel werden die gestellten Forschungsfragen zusammenfassend beantwor-
tet.
Eine abschließende Diskussion sowie eine Eingliederung dieser Ergebnisse in die aktuelle
Forschungsdiskussion sind Gegenstand der Behandlung im neunten Kapitel.
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Kapitel 3
Theoretische Grundlagen
Aufgrund vielfa¨ltiger Diskussions- und Kritikpunkte am derzeitigen Bildungsstand deut-
scher Schu¨lerinnen und Schu¨ler werden Ansa¨tze zur Verbesserung des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts gesucht. Besonders die naturwissenschaftliche Bildung nimmt im bil-
dungspolitischen Kontext eine zentrale Stellung ein. Der naturwissenschaftliche Unterricht
soll die Schu¨lerinnen und Schu¨ler dazu zu befa¨higen,
”
Schlu¨sselprobleme” der jeweiligen
Zeit zu verstehen und an deren Bewa¨ltigung mitarbeiten zu ko¨nnen. Solche Probleme
”
... benennen grundlegende Probleme der Menschen und der Gesellschaft in
einer bestimmten Epoche als konkreten fu¨r den Unterricht verbindlichen Rah-
men” (Klafki [3], S. 77).
Demnach du¨rfte ohne ein Mindestmaß an naturwissenschaftlichem Versta¨ndnis ein ver-
antwortungsbewusster Umgang mit sich selbst und mit der Umwelt kaum mo¨glich sein.
Innerhalb der internationalen Diskussion um
”
Scientific Literacy”wird der Sinn und Zweck
von naturwissenschaftlicher Grundbildung a¨hnlich eingescha¨tzt.
”
Scientific Literacy” be-
schreibt die Fa¨higkeit,
”
...naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen
zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen
zu verstehen und zu treffen, welche die natu¨rliche Welt und die durch mensch-
liches Handeln an ihr vorgenommenen Vera¨nderungen betreffen” (OECD [4], S.
133).
Diese Grundbildung wird als Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts angesehen und
fand somit auch in der Pisa-Datenerhebung 2006 besondere Beachtung. Wie aus der Defi-
nition erkenntlich wird, umfasst die Fa¨higkeit von
”
Scientific Literacy” sehr viele Facetten,
die nicht durch eine spezielle Fertigkeit erreicht werden kann. Es geht viel mehr um das Be-
herrschen verschiedener Kompetenzen und deren Zusammenspiel. Es lassen sich drei grobe
Kernbereiche der naturwissenschaftlichen Grundbildung zusammenfassen:
1. Es sollte u¨ber Basiswissen in den Naturwissenschaften verfu¨gt werden.
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2. Das
”
Wesen der Naturwissenschaften” und der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung soll verstanden werden.
3. Gesellschaftliches Verhalten und individuelle Probleme sollen auf der Basis der na-
turwissenschaftlichen Kenntnisse beurteilt werden.
”
Scientific Literacy” ist demnach im Grunde funktional bestimmt: Gegenstand von
Bildung ist, was sich als nu¨tzlich, brauchbar oder verwertbar erweist (vgl. Parchmann
und Menthe [5]). Damit kann eine Definition dessen, was
”
Scientific Literacy” bedeuten
kann, allgemeinhin nicht gegeben werden. Sie bezieht sich auf die jeweiligen Schlu¨s-
selprobleme, also jene gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, die derzeit aktuell sind.
Somit impliziert das Ziel
”
Scientific Literacy” die Fa¨higkeit zum lebenslangen Lernen.
Die naturwissenschaftlichen Inhalte mu¨ssen permanent den aktuellen gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen angepasst werden, demnach muss naturwissenschaftliches Wissen
u¨ber die Schulzeit hinaus erworben und erneuert werden.
Ein Blick auf Ergebnisse der internationalen Vergleichsstudie Pisa (Program of Interna-
tional Student Assessment) oder auf die Ergebnisse von TIMSS III (Third International
Mathematics and Science Study) macht jedoch den niedrigen Bildungsstand deutscher
Schu¨lerinnen und Schu¨ler im naturwissenschaftlichen Bereich deutlich. Das bedeutet, dass
unsere Schu¨lerinnen und Schu¨ler weit von dem entfernt sind, was
”
Scientific Literacy”
beinhaltet.
Um der Bildungsmisere entgegen zu wirken, werden neue Formen des Lernens und Lehrens
diskutiert. Die traditionelle Sicht des Lernens soll durch die konstruktivistische Lernkultur
ersetzt werden. Anstelle des instruktionalen Lehrens tritt eine Lernform, in der es darum
geht, Erfahrungen aktiv und selbstgesteuert in komplexen, lebensnahen Problembereichen
zu machen. Die Betonung liegt dabei nicht auf der bloßen Wiedergabe von Fakten und
Details, sondern auf der Integration von Informationen und der Konstruktion anwendbaren
Wissens (King [6]). Das selbstgesteuerte Lernen wird dabei als Antwort auf sich dyna-
mische, o¨konomische und gesellschaftliche Strukturen verstanden und ist Voraussetzung
fu¨r die Fa¨higkeit zum lebenslangen Lernen. Prenzel [7] bezeichnet die Befa¨higung zum
selbstgesteuerten Lernen deshalb als oberstes Ziel des Unterrichts.
O¨ffnet man allerdings traditionelle Formen der Lehr-Lernorganisation, so garantiert dies
nicht unbedingt ein ho¨heres Maß an Selbststeuerung bei den Lernenden (Dubs [8] und
Weinert [9]). zuna¨chst mu¨ssen die Voraussetzungen dafu¨r geschaffen werden, mit den
entstandenen Spielra¨umen umgehen zu ko¨nnen. Ohne diese Voraussetzungen fu¨hrt das
selbststa¨ndige Lernen zu kumulativen Defiziten und zu Misserfolgserlebnissen (Weinert [9]).
Im Unterricht sollten Lernumgebungen deshalb so gestaltet sein, dass sie selbstgesteuertes
Lernen ermo¨glichen, die Schu¨lerinnen und Schu¨ler dabei jedoch nicht u¨berfordern. Diese
Gratwanderung stellt nicht nur hohe Anspru¨che an die Lernenden, sondern auch an
die Lehrenden. Es werden zusa¨tzliche Fo¨rderungsmaßnahmen zur Unterstu¨tzung des
selbstgesteuerten Lernens erforderlich, damit die neuen (Lern-)Freiheiten u¨berhaupt
genutzt werden ko¨nnen. Dubs [8] beschreibt in diesem Zusammenhang ausfu¨hrliche
”
Grundregeln des Scaffoldings”, die von der Lehrerin oder dem Lehrer als Anleitung zur
Unterstu¨tzung des selbstgesteuerten Lernens genutzt werden ko¨nnen. Ebenso hilfreich
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fu¨r das selbstgesteuerte Lernen ko¨nnen schriftliche Lernhilfen und speziell gestaltete
Lernumgebungen sein. In situativen Unterrichtsansa¨tzen wie z. B. dem des
”
Cognitive
Apprenticeship” wird das selbstgesteuerte Lernen explizit dadurch trainiert, dass die
Unterrichtsgestaltung selbst auf die Selbststeuerung ausgerichtet ist.
Die konstruktivistische Lernkultur fordert von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern die
selbststa¨ndige Auseinandersetzung mit aktuellen Fragestellungen, womit sich ein weiterer
Problembereich ero¨ffnet: Es wird vermutet, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler fu¨r die
Erarbeitung komplexer Fragestellungen Fa¨higkeiten beno¨tigen, die sie zum großen Teil erst
erwerben mu¨ssen, wie u. a. den Umgang mit verschiedenartigen Informationen und ihren
Quellen. Die Lernenden beno¨tigen somit die Fa¨higkeit zum ressourcenbasierten Lernen
und zum Wissensmanagement. Sie mu¨ssen die Informationen z. B. suchen, beurteilen und
im geeigneten Kontext anwenden. Daru¨ber hinaus muss ihr Vorgehen geplant, effizient
ausgefu¨hrt und beurteilt werden. Diese anspruchsvollen Lernta¨tigkeiten ko¨nnen den
Schu¨lerinnen und Schu¨lern nicht bedingungslos verlangt werden - insbesondere nicht im
Unterricht unterer Klassenstufen.
Einige Forschungsergebnisse legen die Vermutung nahe, dass Visualisierungs-Methoden,
wie z. B. das Mapping eine sinnvolle Unterstu¨tzungsmaßnahme des perso¨nlichen Wis-
sensmanagements darstellen ko¨nnen. Mit Visualisierung ist dabei das
”
Sichtbar-Machen”
von Wissen und Informationen gemeint. In diesem Zusammenhang erweist sich compu-
tergestu¨tztes Mind Mapping aus vielerlei Hinsicht als sinnvolle Hilfe im selbstgesteuerten,
problemorientierten Lernprozess. Mapping-Programme wie der
”
Mind Manager” ko¨nnen
dabei helfen, die vorhandenen Informationen zu verwalten, Wissen sichtbar zu machen,
Zusammenha¨nge zu verdeutlichen und den eigenen Lernvorgang zu u¨berwachen. Trotz
vielfa¨ltiger Lernvorteile und großer Beliebtheit von Mind Maps existieren nur wenige
empirische Untersuchungen zur Effektivita¨t dieser Visualisierungstechnik beim Lernen
oder Generieren von Ideen (vgl. Jonassen et al. [10]).
Im vorliegenden Abschnitt wird der fachwissenschaftliche Hintergrund zum selbst-
gesteuerten Lernen na¨her betrachtet. Der Lehr - Lernansatz des Konstruktivismus
wird erla¨utert und durch Ansa¨tze aus der Metakognitions- und der sozial-kognitiven
Theorie erga¨nzt. Die Theorien betonen die elementare Bedeutung von Lernstrategi-
en, deren Zusammenwirken in Rahmenmodellen des selbstgesteuerten Lernens
beschrieben wird. Anschließend werden lernerseitige Voraussetzungen ero¨rtert, die ent-
scheidend fu¨r das selbstgesteuerte Lernen sein ko¨nnen. Diese Lernvoraussetzungen
haben einen maßgeblichen Einfluss auf die Effizienz verschiedener Fo¨rderungsansa¨tze
zum selbstgesteuerten Lernen in der Schule.
Da mehrere Forschungsergebnisse die Vermutung nahelegen, dass Mind Mapping das
selbstgesteuerte Lernen unterstu¨tzen kann, wird diese Visualisierungsmethode vorgestellt
und ihre Lernwirksamkeit diskutiert. Dabei wird auf den Einsatz des Mind Mappings
im Unterricht eingegangen. Es wird mit dem
”
Mind Manager” ein computerbasiertes
Mapping-Programm vorgestellt, dass im Unterricht den Zugriff auf externe Informationen
und Quellen ermo¨glicht und auf diese Weise das ressourcenbasierte Lernen unterstu¨tzt.
Abschließend wird im vorliegenden Kapitel das Projekt ParIS (Partnerschaft Industrie-
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Schule) vorgestellt, welches die aktuellen Bildungsprobleme im naturwissenschaftlichen
Unterricht aufgreift und selbstgesteuertes, ressourcenbasiertes Lernen im Unterricht
unterstu¨tzt. In dem Projekt wird der situative Trainingsansatz des
”
Cognitive App-
renticeship” umgesetzt und alltagsrelevante, naturwissenschaftliche Fragestellungen mit
Hilfe des
”
Mind Managers” bearbeitet.
3.1 Selbstgesteuertes Lernen
Gema¨ß der internationalen Untersuchungsergebnisse von Pisa sollen sich die Bildungssys-
teme nicht nur auf die Bereitstellung eines soliden Wissens konzentrieren, sondern ebenso
dabei helfen, die Einstellungen und Verhaltensweisen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler dahin-
gehend zu vera¨ndern, dass selbstgesteuertes Lernen als selbstversta¨ndliche und unerla¨ssliche
Lernform angenommen wird. Wesentliches Ziel aller Bildungsbemu¨hungen muss es daher
sein, die Befa¨higung zum selbstgesteuerten Lernen sowie die Akzeptanz und Bereitschaft
zum lebenslangen Lernen zu fo¨rdern. Somit wird die Fa¨higkeit zum selbstgesteuerten Ler-
nen eines der wichtigsten Bildungsziele unserer Zeit. Nur derjenige, der selbststa¨ndig und
eigenverantwortlich zu lernen vermag, wird ein Leben lang Lernprozesse gewinnbringend
durchfu¨hren ko¨nnen. Mit
”
lebenslangem Lernen” ist dabei keine Verschulung des Lebens
gemeint, sondern ein selbstgesteuertes und kooperatives Lernverhalten, das Eigeninitiati-
ve und Motivation ebenso voraussetzt wie Aktivita¨t und Konstruktivita¨t. Unter diesem
Aspekt ist die Schule ein gewichtiger Abschnitt des Lernens und muss mehr leisten als
reine Wissensvermittlung. Ziel sollte es sein, Schu¨lerinnen und Schu¨ler zu befa¨higen, sich
selbststa¨ndig (naturwissenschaftliches) Wissen anzueignen und dieses in anderen Kontex-
ten anwenden zu ko¨nnen. Daru¨ber hinaus mu¨ssen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler die in
der Lage sein, ihr Wissen u. a. im Gruppenverband zu kommunizieren. Selbstgesteuertes
Lernen impliziert demnach nicht eine einzige Fa¨higkeit, sondern eine Reihe verschiedener
Kompetenzen, die zusammenspielen mu¨ssen. Um einen U¨berblick zu erhalten, welche Be-
reiche fu¨r das selbstgesteuerte Lernen von Bedeutung sein ko¨nnen, werden im Folgenden
die Begriﬄichkeiten und Lerntheorien dieses Bereiches vorgestellt. Daru¨ber hinaus finden
Fo¨rderungsmaßnahmen und die dazu wichtigen Parameter wie Lernvoraussetzungen und
Rahmenmodelle Beachtung.
3.1.1 Begriﬄiche Abgrenzung und Definition
Der benutzte Ausdruck
”
selbstgesteuertes Lernen” ist kein pra¨zise definierter wissenschaft-
licher Begriff. Die Bandbreite der Definitionen ist so groß, dass es schwer erscheint, einen
gemeinsamen Kern zu finden. Weinert fasst das Problem folgendermaßen zusammen:
”Es gibt keine einheitliche Klasse von Lernvorga¨ngen, die man als selbstgesteu-
ert charakterisieren ko¨nnte. Mit dieser Kennzeichnung wird stets nur tendenziell
zum Ausdruck gebracht, dass der Handelnde die wesentlichen Entscheidungen,
ob, was, wann, wie und woraufhin er lernt, gravierend und erfolgreich beein-
flussen kann” (Weinert [11], S.102).
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Auch Simons betont den Facettenreichtum:
”
...Lernende, die ihr eigenes Lernen regulieren, sind in der Lage, sich selbst-
sta¨ndig Lernziele zu setzen, dem Inhalt und Ziel angemessene Techniken und
Strategien auszuwa¨hlen und sich auch einzusetzen. Ferner halten sie ihre Moti-
vation aufrecht, bewerten die Zielerreichung wa¨hrend und nach Abschluss des
Lernprozesses und korrigieren, wenn no¨tig, die Lernstrategie (vgl. Abschnitt
3.1.2)...
Bei dieser Fa¨higkeit handelt es sich nicht um eine
”
Alles-oder-Nichts”-
Erscheinung, sondern eher um ein Kontinuum, das sich zwischen zwei Extremen
erstreckt, zwischen dem vo¨lligen Unvermo¨gen, das eigene Lernen zu steuern und
zu kontrollieren, und der Fa¨higkeit, dies ganz ohne externe Hilfe zu tun. In ihrer
Reinform kommen beide Extreme fast nicht vor” (Simons [12], S. 251).
Im Lernprozess wechseln sich in Abha¨ngigkeit vom eingesetzten Medium sta¨ndig Phasen
der selbststa¨ndigen Ta¨tigkeit mit solchen der unselbststa¨ndigen Ta¨tigkeit ab. So unterliegt
beispielhaft das Lesen eines Buches, obwohl die Leserin oder der Leser im Wesentlichen
seinen Fortschritt selbst bestimmen kann, mindestens auf Ebene der Textbasis der Inten-
tion des Autors. Diese verlangt vom Leser, ihr zu folgen, wenn er den Inhalt verstehen will
(Simons [12]). Deterministisch betrachtet ist jede irgendwie geartete Informationserschlie-
ßung durch a¨ußere Randbedingungen beeinflusst.
Es ist eine besondere Qualita¨t selbstgesteuerten Lernens, jenen Wechsel von selbststa¨ndiger
und gefu¨hrter Arbeit zu organisieren. Jeder Lernstoff und jedes Medium besitzt eine am
Inhalt und an der Repra¨sentation angelegte Struktur, der man sich nicht vollsta¨ndig entzie-
hen kann. Entscheidend ist allerdings, inwieweit man dieser Anreizstruktur erliegt oder ob
eigene, regulierende Elemente im Lernprozess die Oberhand gewinnen (vgl. Thielke [13]).
Noch in einer weiterer Hinsicht ist Selbststeuerung ein komplexes Pha¨nomen: selbstgesteu-
ertes Lernen kann nach Weinert [11] betrachtet werden als:
1. Voraussetzung des Lernens, da lernen immer ein Mindestmaß an Selbststeuerung
erfordert, wie es auch der Konstruktivismus betont,
2. Methode des Lernens, die den Lernenden Entscheidungsspielra¨ume hinsichtlich we-
sentlicher Aspekte des Lernens (ob?, wie?, woraufhin?, wann?, was? usw.) einra¨umt
und
3. Ziel des Lernens, wie es
”
Scientific Literacy” mit der Forderung nach lebenslangem
Lernen vorgibt. Dieses Ziel soll mit Hilfe der Methode erreicht werden.
Die Selbststeuerung ist aus dieser Perspektive nicht nur als Perso¨nlichkeitsmerkmal, Fa¨hig-
keit oder bestimmte Entwicklungsstufe zu beschreiben, wie es die Lerntheorien zu verstehen
geben. Sie ist vielmehr ein optimaler Zustand vor dem Hintergrund aktueller Ziele, situa-
tiver Anforderungen und Voraussetzungen. Unter dem Gesichtspunkt, nach dem selbstge-
steuertes Lernen in situativer Abha¨ngigkeit stattfindet, ist die allgemeine Fo¨rderung der
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Selbststeuerung lediglich in gewissen Grenzen oder als Fundament mo¨glich und u¨berwie-
gend kontextabha¨ngig. Aus der Sicht von Weinert [11] nimmt die Schule eine große Rolle
zur Fo¨rderung dieser Fa¨higkeiten ein. Diese Sichtweise wird in Abschnitt 3.1.9 konkreti-
siert.
Von besonderer Bedeutung scheint es zu sein, die Abgrenzung der im deutschen Sprachraum
besonders verbreiteten Bezeichnungen
”
Selbststeuerung”und
”
Selbstregulation ”vorzuneh-
men. Es gibt aber eine Vielzahl weiterer Begriffe, die in irgendeiner Weise selbststa¨ndiges
Lernen bezeichnen sollen (u. a. selbst organisiertes Lernen, autodidaktisches Lernen, selbst
bestimmtes Lernen). Zur Beschreibung selbstgesteuerter Lernprozesse wird ha¨ufig das eng-
lische Schlagwort
”
self-regulation” verwendet, das sich je nach Theorie auf die Selbststeue-
rung oder Selbstregulation bezieht. Selbstreguliertes Lernen ist im deutschen Sprachraum
in der Tradition kybernetischer Modelle zu sehen und bezeichnet ein Lernen, welches sich
sta¨ndig an einer vorher festgelegten Regelgro¨ße ausrichtet. Selbstgesteuertes Lernen wird in
dieser Hinsicht als eine freiere Lernform angesehen, in der die oder der Lernende selbst ge-
wa¨hlte Lernziele
”
ansteuert” (Konrad [14]; Schreiber [15]). In der vorliegenden Arbeit wird
der Begriff
”
selbstgesteuertes Lernen” verwendet. Es besteht allerdings im deutschspra-
chigen Raum (in Anlehnung an die englischsprachige Literatur) die Tendenz, die Begriffe
”
selbstreguliert” und
”
selbstgesteuert” zusammen zu fassen. Somit sind unter dem Begriff
”
Selbststeuerung”, wie er in dieser Arbeit verwendet wird, auch Prozesse der
”
Selbstregu-
lation” gemeint.
Als Fazit bleibt es festzuhalten, dass selbstgesteuertes Lernen ein komplexes Pha¨nomen ist,
das der Fremdsteuerung gegenu¨ber steht, das es aber in der Reinform nicht geben kann.
Selbstgesteuertes Lernen ist situationsabha¨ngig und beschreibt die Fa¨higkeit, die wesent-
lichen Entscheidungen beim Lernen erfolgreich beeinflussen zu ko¨nnen. Wie diese Art des
Lernens durch interne Prozesse und Strukturen gesteuert wird und wovon sie abha¨ngt, wird
Bestandteil der folgenden Abschnitte.
3.1.2 Kategorisierung von Lernstrategien
Im vorherigen Abschnitt wurde das Konstrukt
”
selbstgesteuertes Lernen” vorgestellt. Soll
Schule diesen Bereich fo¨rdern, sind grundlegende Kenntnisse u¨ber Definitionen notwendig,
aber nicht ausreichend. Es mu¨ssen zudem u. a. die Fragen gekla¨rt werden: Welche lernersei-
tigen Strukturen und Prozesse sind fu¨r das selbstgesteuerte Lernen relevant? Wovon ha¨ngt
selbstgesteuertes Lernen ab? Die Antworten auf diese Fragen fallen zumindest in groben
Zu¨gen einheitlich aus:
Selbstselbstgesteuertgesteuertes Lernen erfordert angemessene kognitive und motivational-
emotionale Lernvoraussetzungen und fordert die ganze Person, nicht nur einzelne Kom-
ponenten von ihr. Diese Lernvoraussetzungen ko¨nnen mit
”
Lernstrategien”(Prozesse) und
”
Lernstilen” (Strukturen) beschrieben werden, die im Mittelpunkt der folgenden Betrach-
tung stehen. Die Untersuchungen aus der Lehr- Lernpsychologie haben sich in unterschied-
licher Art und Weise diesem Thema angenommen (u. a. Schmeck [16]; Mandl und Fried-
rich [17]; Baumert [18]; Krapp [19]; Wild [20]).
Die Frage nach lernerseitigen Prozessen beim selbstgesteuerten Lernen wird allgemeinhin
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folgendermaßen beantwortet: Die Selbststeuerung des Lernens beruht auf einem flexibel
einsetzbaren Repertoire von Lernstrategien. Lernstrategien sind definiert als
”
...behaviors of a learner that are intended to influence how the learner processes
information” (Mayer [21], S.11).
Mit dem Begriff
”
Strategie”wird in der Alltagssprache oft ein absichtsvolles, geplantes und
meist auch la¨ngerfristiges Vorgehen verbunden. In Anlehnung an Klauer wird der Begriff
”
Lernstrategie” definiert als
”
Plan aufeinander folgender Handlungen zur Erreichung eines Lernziels” (Klau-
er [22], S. 21).
Ballstaedt [23] beschreibt die Lernstrategien noch genauer als eine zielgerichtete Aktivita¨t,
die dazu eingesetzt werden kann, Prozesse des Verstehens, Behaltens und Erinnerns zu
verbessern. Fu¨r Zimmerman und Martinez-Pons [24] ist die Kenntnis von Lernstrategien
eine unerla¨ssliche Voraussetzung fu¨r das selbstgesteuerte Lernen. Nach Zimmerman [25] ist
ein Lernprozess zu beschreiben als Zusammenspiel von Kognition, Emotion und Handeln
zur Erreichung selbst gesetzter Ziele, bei dem die Lernstrategien eine entscheidene Rolle
spielen:
”
To qualify specifically as self-regulated in my account, students’ learning must
involve the use of specified strategies... ” (Zimmerman [25], S.329).
Auch zahlreiche weitere Autoren betonen das Beherrschen verschiedener Lernstrategien als
Grundlage des (selbstgesteuerten) Lernens. Artelt [26] beschreibt selbstgesteuertes Lernen
als einen weit umfassendenen, aktiven Prozess eines Individuums, den es selbst u¨ber ge-
eignete kognitive 1, metakognitive 2 , motivationale 3 und volitionale 4 Maßnahmen (dem
Einsatz bestimmter Lernstrategien) gestaltet. Somit beschra¨nken sich Lernstrategien kei-
neswegs nur auf informationsverarbeitende Prozesse, die es zu u¨berwachen und zu steuern
gilt, sondern auch auf Ta¨tigkeiten wie das Memorieren, Setzen von Zielen, Planen von
1Unter Kognitionen versteht man Vorga¨nge, durch die ein Organismus Kenntnis von seiner Umwelt
erlangt (Wahrnehmung, Vorstellung, Denken, Urteilen, Sprache). Durch Kognition wird Wissen erworben.
2Metakognition ist das Wissen einer Person u¨ber das eigene Wissen. Es entha¨lt z.B. die Fa¨higkeit zur
Einscha¨tzung, u¨ber welche Doma¨ne man etwas bzw. nichts weiß. Das eigene deklarative, prozedurale oder
strategische Wissen wird bewertet und bringt auf diese Weise die fu¨r erfolgreiche Problemlo¨sungen notwen-
dige Fa¨higkeit zur Selbstreflexion zum Ausdruck. Dabei wird gesagt, dass immer dann, wenn eine Person
eine Strategie erwirbt, die das Lernen, die Verarbeitung oder das Problemlo¨sen erleichert, metakognitives
Lernen stattfindet. Es handelt sich um ein komplexes Konstrukt mit zwei Kernproblemen der Definition.
Zum einen ist es ha¨ufig schwer abzugrenzen, was
”
meta” (interne psychische Abla¨ufe) und was
”
kognitiv”
ist, zum anderen wird der Begriff mit verschiedenen Forschungsfeldern in Verbindung gebracht: das Wissen
u¨ber die Kognition und die Regulation der Kognition.
3Theorien zur Motivation geben Antwort auf das
”
Warum” oder
”
Wozu”. Der Begriff
”
Lernmotivation”
bezeichnet dementsprechend den Wunsch oder die Absicht, bestimmte Inhalte oder Fa¨higkeiten zu erlernen.
4Mitunter werden Prozesse der Umsetzung von Absichten aus dem Motivationsbegriff ausgeklammert
und mit
”
Volition”(Wille) bezeichnet.
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Abla¨ufen, Selbstbewertung und Selbstu¨berwachung, sowie die gezielte Suche nach Infor-
mationen. Die Lernstrategien werden in der Forschungsliteratur nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten untergliedert. Einige bedeutsame Einteilungen werden im Folgenden vor-
gestellt.
Friedrich und Mandl [17] nehmen in Anlehnung an Dansereau [27] eine Gliederung vor,
nach der die fu¨r das selbstgesteuerte Lernen erforderlichen Lernstrategien unterteilt sind
in
1. kognitive Prima¨rstrategien und
2. motivationale Stu¨tzstrategien.
Prima¨rstrategien wirken direkt auf die zu erwerbende bzw. die zu verarbeitende Infor-
mation, mit dem Ziel sie besser zu verstehen, zu behalten, wieder abrufen und transferieren
zu ko¨nnen. Dieser Prozess fu¨hrt zu einer Vera¨nderung kognitiver Strukturen. Typische Pri-
ma¨rstrategien fu¨r den Wissenserwerb sind beispielsweise Strategien fu¨r das Lernen mit
Texten (Kintsch und van Dijk [28]), so etwa das Zusammenfassen von Texten in Worte
oder das Zusammenfassen mit Hilfe grafischer Techniken wie Networking oder Mapping
(Dansereau und Holley [29]).
Weinstein und Mayer [30] unterscheiden die Prima¨rstrategien nach einem weiteren Gesichts-
punkt. Sie unterteilen die Strategien, die fu¨r die Informationsverarbeitung elementar
sind in (vgl. auch Mandl und Friedrich [17]; Friedrich [31]):
1. Enkodierstrategien (oder Elaborationsstrategien), welche zum dauerhaften Behal-
ten einer Information beitragen. Bei elaborativen Strategien werden sowohl Bezu¨-
ge zwischen neuer Information und schon vorhandenem Wissen, als auch sachlich-
thematische Zusammenha¨nge innerhalb der neuen Informationen hergestellt (Brans-
ford, Stein, Shelton und Owings [32]; Mayer [21]). Elaborative Techniken fo¨rdern
somit das Verstehen und Behalten neuen Wissens (Reder [33]).
2. Erhaltungsstrategien (oder Wiederholungsstrategien) verhindern z. B. durch Wie-
derholen oder U¨ben, dass gelerntes Wissen
”
verblasst”. Wie einige geda¨chtnispsycho-
logische Untersuchungen gezeigt haben, werden neue Informationen sehr schnell wie-
der aus dem Gehirn verdra¨ngt, wenn sie nicht aktiv memoriert werden (Atkinson und
Shiffrin [34]). Eine Wiederholungsstrategie beschreibt dabei das aktive Wiederholen,
welche die Chance erho¨ht, dass eine neue Information in das Langzeitgeda¨chtnis u¨ber-
nommen wird.
3. Abrufstrategien ermo¨glichen den gezielten Abruf von Gelerntem aus dem Geda¨cht-
nis. Hierbei ko¨nnen Gliederungen, Stichwortlisten oder Maps hilfreich sein.
4. Wissensnutzungsstrategien (oder Organisationsstrategien) sind Strategien, wel-
che eine Anwendung des Gelernten unterstu¨tzen. Durch organisierende Ta¨tigkeiten
werden Detailinformationen zu gro¨ßeren Sinneinheiten zusammengefasst und grup-
piert. Dieses Organisieren macht das Verarbeiten komplexer Informationen aufgrund
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der eingeschra¨nkten Speicherkapazita¨t unseres Arbeitsgeda¨chtnisses u¨berhaupt erst
mo¨glich (Baddeley [35]). Typische Organisationsstrukturen sind das Anfertigen von
Tabellen und das Zusammenfassen von Texten.
5. Kontrollstrategien unterstu¨tzen die situationsangemessene Planung, U¨berwachung
und Regulation. Effektives Lernen erfordert Strategien, die den eigenen Lern- und
Denkprozess kontrollieren und evaluieren. Diese Art von Wissen u¨ber das eigene ko-
gnitive System wird auch
”
metakognitives Wissen” genannt, auf das im Abschnitt
3.1.3 na¨her eingegangen wird. Die Strategien dienen dazu, die eigenen Informations-
verarbeitungsprozesse zu regulieren (vgl. Mandl und Friedrich [17], S.13).
In Anlehung an verschiedene Autoren (Dansereau [36]; Dansereau et al. [37]; Pintrich und
Garcia, [38]; Mandl und Friedrich, [17]; Wild und Schiefele, [39]) kann zusa¨tzlich noch
von ressourcenbezogenen Strategien gesprochen werden, wenn sie hauptsa¨chlich dazu
dienen, die eingeschra¨nkte menschliche Informationsverarbeitungkapazita¨t durch externe
Maßnahmen zu erho¨hen. Das abgrenzende Kriterium fu¨r das Heranziehen von Ressourcen
ist der Umstand, ob diese direkt der Informationsverarbeitung dienen oder nicht. Eine ab-
solute Trennung zwischen kognitiven und ressourcenbasierten Lernstrategien findet man in
der Regel nicht.
Neben den kognitiven Prima¨rstrategien sindmotivationale Stu¨tzstrategien beim selbst-
gesteuerten Lernen von Bedeutung (Dansereau [40]; McCombs und Marzano [41]). Die
kognitiven Lernstrategien stellen zuna¨chst nur ein Inventar potentieller Strategien zur Ver-
fu¨gung. Ob sie tatsa¨chlich aktiviert werden, ha¨ngt im Wesentlichen von den motivationalen
Bedingungen ab. Erst die Stu¨tzstrategien leiten den Prozess der Informationsverarbeitung
ein, erhalten den Prozess aufrecht und steuern diesen. Wichtige motivationale Vorausset-
zungen auf der Lernerseite sind nach Friedrich [42]:
1. Die intrinsische Motivation, welche sich z. B. durch Neugier, Interesse an der Sache
oder aus Herausforderung auszeichnet. Intrinsiche Motivation ist durch eine positive
Korrelation mit tiefergehendem Lernen oder dem Einsatz komplexer Lernstrategien
fu¨r das Lernen vorteilhaft (u. a. Schiefele [43]).
2. Die lernbezogene Selbstwirksamkeitsu¨berzeugung (Bandura [44]) als besondere Art
des Selbstvertrauens. Es handelt sich um das Vertrauen, u¨ber jene Fa¨higkeiten und
Fertigkeiten zu verfu¨gen, welche erforderlich sind, um Lernaufgaben zu lo¨sen. Pin-
trich et al. [45] konnten zeigen, dass hohe Selbstwirksamkeitsu¨berzeugungen mit einer
ha¨ufigeren Verwendung tiefenverarbeitender (na¨her erla¨utert im Abschnitt 3.1.7) und
metakognitiver (na¨her erla¨utert im Abschnitt 3.1.3) Strategien und hoher Ausdau-
er beim Lernen hervorgehen. Dansereau [27] betont diese Zugeho¨rigkeit von Stra-
tegien der metakognitiven Kontrolle des eigenen Lernens (Brown [46], Fischer und
Mandl [47]) zu den Stu¨tzstrategien, wa¨hrend andere Autoren die metakognitiven
Strategien den Prima¨rstrategien zuordnen (vgl. weiter oben unter
”
Kontrollstrategi-
en”).
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3. Die volitionalen Strategien, welche Lernende darin unterstu¨tzen, einmal gefasste Ab-
sichten und Lernziele beizubehalten (z. B. durch mentale Erho¨hung der Attraktivita¨t
der Handlung oder Ausblendung absichtsgefa¨hrdender Informationen).
Im Hinblick auf die Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens sollten Interventionsmaßnah-
men beide Aspekte beru¨cksichtigen: Prima¨r- und Stu¨tzstrategien. Dies gilt insbesondere
deshalb fu¨r das selbstgesteuerten Lernen, da bei dieser Lernform die Lernenden auch fu¨r
die stu¨tzenden Funktionen (Stoffauswahl, Aufrechterhaltung der Motivation u. a.) zusta¨n-
dig sind, die bisher im Schulalltag ha¨ufig in der Hand der Lehrenden lag (Zimmerman und
Martinez-Pons [24], Friedrich und Mandl [48], Simons [12]).
Die angesprochene Schwierigkeit, selbstgesteuertes Lernen sei im Besonderen situations-
abha¨ngig, wird durch eine Gliederung relativiert, nach der Lernstrategien im Hinblick
auf ihre Spezifita¨t unterteilt werden. Strategien lassen sich demnach in sehr allgemei-
ne, situationsu¨bergreifende Strategien unterteilen, zu denen Klauer [22] besonders
Stu¨tzstrategien wie u. a. Strategien der Selbstmotivierung und Zeitplanung za¨hlt. Neben
diesen Strategien mit hohem Allgemeinheitsgrad lassen sich weniger allgemeine Strate-
gien unterscheiden, die sich noch in vielen weiteren Lern- und Denksituationen einsetzen
lassen (z. B. Verstehensstrategien fu¨r das Lernen mit Texten, die prinzipiell bei Texten
mit unterschiedlichem Inhalt eingesetzt werden ko¨nnen (Ballstaedt, Mandl, Schnotz und
Tergan [49])). Hochspezifische Strategien lassen sich nur in eng umrissenenen Situatio-
nen einsetzen. Unter diesem Gesichtspunkt kann die Fo¨rderung selbstgesteuerten Lernens
bereits da ansetzten, wo es um den Erwerb allgemeiner (situationsu¨bergreifender) Lern-
strategien geht.
In kognitiv-informationsverarbeitenden Ansa¨tzen werden Lernstrategien nicht als zeitlich
stabile Eigenschaften einer Person, sondern als Verhaltensweisen anerkannt, die situati-
onsada¨quat eingesetzt und auf das jeweilige Lernumfeld und die Lernaufgabe abgestimmt
werden. U¨ber diese Einteilung von Weinstein und Mayer [30] hinaus ko¨nnen Lern- und
Denkprozesse auf unterschiedlichen Ebenen analysiert werden. Es ist naheliegend, auch
diese Ebenen kurz zu erwa¨hnen (vgl. Derry und Murphy [50] und Vauras [51]):
1. Auf einer Mikroebene werden jene elementaren Informationsverarbeitungsprozesse
betrachtet, die von kurzer Dauer sind, z. B. Ziehen von einfachen Analogieschlu¨ssen
oder das Finden von Oberbegriffen.
2. Auf einer Mesoebene geht es um komplexere Informationsverarbeitungsprozessen,
wie beispielsweise das Lo¨sen von mathematisch-naturwissenschaftlichen Fragestellun-
gen oder das Lesen von Texten.
3. Auf einer Makroebene geraten Prozesse langer zeitlicher Erstreckung in den Blick,
wie beispielsweise das la¨ngerfristige Arbeitsverhalten in der Schule. Es treffen Lern-
aktivita¨ten mit anderen Aktivita¨ten zusammen, so dass ein U¨bergang von Lernstra-
tegien zu allgemeinen Lebensbewa¨ltigungsstrategien fließend ist. Hier spielen grund-
legende Einstellungen, Motive, U¨berzeugungen und Wertvorstellungen bezu¨glich des
Lernens und dessen Funktion fu¨r das eigene Leben eine wesentliche Rolle.
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Die aufgezeigten Unterteilungen beinhalten allgemein das Problem, dass die derzeitigen
Taxonomien fu¨r Lern- und Denkstrategien nicht erscho¨pfend sind. Zum Teil werden
wesentliche Strategien dabei nicht beru¨cksichtigt. Derry und Murphy [50] stellen fest, dass
keine der vorgelegten Systematiken die gesamte Breite an Strategien abdeckt, wie sie z.
B. in einem o¨ffentlichen Schulsystem anzutreffen ist. Ein zusa¨tzliches Problem der hier
dargestellten Systematisierung bleibt es, dass einige Strategien nicht eindeutig der einen
oder anderen Klasse zuzuordnen sind und dass bisher kaum konzeptuelle Vorstellungen
daru¨ber entwickelt wurden, wie die vielen Einzelstrategien zusammenwirken (ho¨here
kognitive Prozesse) (vgl. Mandl und Fiedrich [17]).
Abschließend bleibt es festzuhalten, dass Lernstrategien beim selbstgesteuerten Lernen
eine zentrale Position einnehmen. Zimmerman [52] bezeichnet die Fa¨higkeit, Lernstra-
tegien in Abha¨ngigkeit vom Aufgabenkontext angemessen anzuwenden, als Merkmal
selbstgesteuerten Lernens. Auch Artelt [26] beschreibt sie als konstituierendes Element
selbstgesteuerten Lernens. Dabei wird u. a. zwischen kognitiven Prima¨rstrategien und
motivationalen Stu¨tzstrategien unterschieden. Insgesamt sind die Systematiken der
Lernstrategien vielschichtig, aber nicht eindeutig.
Die kognitiven Prima¨rstrategien (wie z. B. die Elaborations- oder Wiederholungsstrategien)
stellen zuna¨chst nur ein Inventar potentiell sinnvoller Strategien fu¨r das selbstgesteuerte
Lernen dar. Ob sie im konkreten Fall aktiviert werden, ha¨ngt von den individuellen
motivationalen Bedingungen (Stu¨tzstrategien) ab und vom Aufforderungscharakter der
jeweiligen Lernumgebung, die Bedu¨rfnisse, Interessen und Ziele zu befriedigen.
3.1.3 Konstruktivismus und selbstgesteuertes Lernen
Soll das Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts
”
Scientific Literacy” (siehe Abschnitt
3) sein, welches die Fa¨higkeit des selbstgesteuerten (lebenslangen) Lernens impliziert, dann
muss nach Ansa¨tzen gesucht werden, die diese Fa¨higkeit fo¨rdern, wenn nicht sogar fordern.
Versucht man die Vielzahl der aktuell relevanten Stro¨mungen zu systematisieren, die fu¨r
das selbstgesteuerte Lernen relevant sind, so lassen sich in Anlehnung an Zimmerman ( [53],
S.9) sieben lerntheoretische Ansa¨tze unterscheiden:
1. Operante Theorien mit den Vertretern Skinner [54] und Mace et al. [55].
2. Pha¨nomenologie mit dem Vertreter Mc Combs [56].
3. Informationsverarbeitung und Metakognitionspsychologie, vertreten durch
Carver und Scheier [57].
4. Sozial-kognitiver Ansatz von Bandura [44].
5. Kontrolle des Handelns und des Willens mit den Vertretern Kuhl und Kraska
[58] und Corno [59].
6. Sozio-kultureller Ansatz von Vygotsky [60] und Engestro¨m [61].
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7. Kognitiv-konstruktivistischer Ansatz von Piaget [62], [63].
An dieser Stelle wird auf drei dieser Ansa¨tze Bezug genommen, die eine interaktive Vorstel-
lung von Selbststeuerung betonen: Das konstruktivistische Modell, welches durch Ansa¨tze
aus der metakognitionspsychologischen und der sozial-kognitiven Theorie erga¨nzt wird.
Die konstruktivistische Lerntheorie Die Herausbildung von Fa¨higkeiten zum selbst-
gesteuerten Lernen ist nicht nur ein gesellschaftliches Erfordernis, wie es Klafki [3] mit den
Schlu¨sselproblemen (siehe Abschnitt 3) umschreibt, sondern auch lerntheoretisch begru¨n-
det (vgl. Konrad [14]). So bezeichnet Zimmerman [53] die Entwicklung der Lerntheorien
in den letzten Jahrzehnten als Weg vom fremd- zum selbstgesteuerten Lernen. Anstel-
le des instruktionalen Lehrens tritt zunehmend das konstruktive Lernen. Beachtung fin-
den besonders kognitivistische und konstruktivistische Ansa¨tze, die durch Ergebnisse in
Metakognitions- und Lernstrategieforschung, Experten-Novizenforschung, Motivationsfor-
schung und zudem Forschungen zum situierten, selbstgesteuerten und kooperativen Lernen
neue Grundannahmen entwickeln (Konrad [14]). Zu diesen Grundannahmen za¨hlt die Vor-
stellung, dass Lernen ein aktiver, konstruktiver, kumulativer, selbstgesteuerter und sozia-
ler Prozess ist, der untrennbar mit sozialen, organisatorischen und materiellen Kontexten
verbunden ist (De Corte [64]). Damit wird wiederholt auf die Vielschichtigkeit des selbst-
gesteuerten Lernens verwiesen.
Die Diskussion um konstruktivistische Lehr-Lernansa¨tze ist in der Literatur sehr breit ge-
fa¨chert. Es gibt kein einheitliches Theoriegeba¨ude (Konrad [14]), das in Ku¨rze beschrieben
werden ko¨nnte. Als fester Kern der konstruktivistischen Position ist aber festzuhalten, dass
Wissen durch eine aktive, subjektive Konstruktion von Konzepten entsteht:
”
... meaning is imposed on the world by us, rather than existing in the world
independently of us. There are many ways to structure the world, and there
are many meanings or perspectives for any event or concept. Thus there is not
a correct meaning that we are striving for” (Duffy und Jonassen [65], S.3).
Klisma fasst es folgendermaßen zusammen:
”
Lernen bedeutet nach dem konstruktivistischen Paradigma: Wahrnehmen, Er-
fahren, Handeln, Erleben und Kommunizieren, die jeweils als aktive, zielgerich-
tete Vorga¨nge begriffen werden” (Klisma [66], S.22).
Der Konstruktivismus betont damit im Gegensatz zum Behaviorismus 5 die internen Ver-
stehensprozesse und bildet durch die Betonung der aktiven Konstruktion von Wissen die
5Die Grundposition des Behaviourismus ist dem Objektivismus zuzuordnen. Kernpunkt der behaviou-
ristischen Sichtweise ist die Beschreibung und Steuerung des Lernens durch a¨ußere Reize. Der Lernende
wird dabei in seinen Lernvoraussetzungen wenig beachtet. Stattdessen geht man davon aus, dass Lernen
im Wesentlichen durch Belohnung und Bestrafung gesteuert werden kann.
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Gegenposition zum Objektivismus 6. Lernen im konstruktivistischen Sinne stellt eine Erwei-
terung des Kognitivismus 7 dar und folgt den selben Voraussetzungen: Indem Erfahrungen
interpretiert und mit bestehendem Vorwissen verknu¨pft werden, konstruieren Lernende ihr
Wissen selbststa¨ndig in einem aktiven Lernprozess. Das neue Wissen ist daher gleicher-
maßen immer in einem engen Bezug zum Vorwissen zu sehen. Der selbstgesteuert Lernende
setzt sich immer wieder neu mit dem aktuellen Lernstoff auseinander und konstruiert in
wechselnder Form eigenes Wissen. Wissen entstammt demnach nicht einer externen Quelle,
sondern wird in konstruktivistischer Hinsicht stark vom Lernenden
”
entwickelt”.
Der Konstruktivismus fordert aber nicht nur eine aktive, selbststa¨ndige Auseinandersetzung
mit den Wissensinhalten, vielmehr setzt er selbstgesteuertes Lernen voraus, um u¨berhaupt
Wissen erwerben zu ko¨nnen. Diese Annahme ist in der folgenden Aufza¨hlung deutlich er-
kennbar. Zusammenfassend ordnen Mandl und Reinmann-Rothmeier [67] (erga¨nzt durch
Dubs [68]) die folgenden Merkmale einem konstruktivistischen Lernprozess zu:
1. Lernen ist nur u¨ber die aktive Beteiligung des Lernenden mo¨glich. Dazu geho¨rt, dass
der Lernende zum Lernen motiviert ist und an dem, was er tut und wie er es tut,
Interesse hat oder entwickelt.
2. Bei jedem Lernen u¨bernimmt der Lernende Steuerungs- und Kontrollprozesse. Kein
Lernen ist ohne jegliche Selbststeuerung denkbar. Dubs [68] spricht vom kollekti-
ven, selbstgesteuerten Lernen.
3. Lernen ist konstruktiv: Ohne den individuellen Erfahrungs- und Wissenshinter-
grund und ohne eigene Interpretation finden im Prinzip keine kognitiven Prozesse
statt.
4. Lernen erfolgt stets in spezifischen Kontexten, so dass jeder Lernprozess auch als
situativ gelten kann.
5. Lernen ist schließlich auch immer ein sozialer Prozess: Zum Einen ist der Lernende
und seine Aktivita¨t stets soziokulturellen Einflu¨ssen ausgesetzt, zum Anderen ist
jedes Lernen ein interaktives Geschehen.
6. Im konstruktivistischen Unterricht findet eine Orientierung an komplexen,
lebens- und berufsnahen, ganzheitlich zu betrachtenden Problembereichen
statt.
6Unter Objektivismus versteht man eine grundlegende epistemologische Position, nach der Wissen ex-
tern und unabha¨ngig vom Lernenden existiert. Ziel des Lernens ist es demnach, Kenntnis der existierenden
Objekte, ihrer Eigenschaften und Beziehungen, zu erlangen. Lernen in dieser Hinsicht besteht darin, die-
ses externe Wissen auf einer internen Repra¨sentation abzubilden. Da die externe Welt unabha¨ngig vom
Bewußtsein (also fu¨r jeden gleich) ist, kann man u¨ber ihre Objekte Aussagen treffen, die objektiv, absolut
und ohne Einschra¨nkung wahr oder falsch sind.
7In der kognitivistischen Sichtweise des Lernens spielen die Denk- und Verstehensprozesse eine zentrale
Rolle. Hier findet sich die wesentliche Abgrenzung zu behaviouristischen Positionen, bei denen lediglich die
a¨ußeren Bedingungen des Lernens betrachtet werden. Dieser Unterschied war so bedeutsam, dass in den
sechziger Jahren der Begriff der
”
kognitiven Wende” fu¨r die zunehmende Orientierung am Kognitivismus
verwendet wurde.
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7. Es wird aus Fehlern gelernt.
8. Gefu¨hle sowie perso¨nliche Identifikation mit den Lerninhalten sind bedeutsam.
Wie es die aufgezeigten Merkmale des konstruktivistischen Lernens zeigen, gilt es, die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler aus ihrer traditionell passiven Position zu befreien und sie durch
problemorientierte Unterrichtsgestaltung zu motivieren. Auf diesem Wege soll der Unter-
richt fu¨r die Schu¨lerinnen und Schu¨ler interessanter gestaltet und ihre Lernbereitschaft
erho¨ht werden.
Wie diese Konstruktionsprozesse unterstu¨tzt werden ko¨nnen, wird seit Langem diskutiert
(Stork [69]). Innerhalb des Konstruktivismus lassen sich zwei Extreme markieren, die unter-
schiedliche Zugangsweisen zur Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens aufzeigen. Piaget
ist Vertreter des kognitiven Konstruktivismus, der A¨quilibration als treibende Kraft
fu¨r die kognitive Entwicklung sieht. Die A¨quilibration meint die Adaptation, demnach die
Anpassung des menschlichen Organismus an seine Umweltgegebenheiten. Dieser Prozess
dient der Ausbildung immer ho¨herer und ada¨quater Gleichgewichtszusta¨nde (und der Aus-
bildung neuer kognitiver Strukturen). Die spontane Aktivita¨t des Individuums wird fu¨r
diesen Prozess beno¨tigt, da das Individuum sich selber Anregungen schaffen muss, um
seine Neugierde zu wecken. Er wird ferner durch die selbstgesteuerte bzw. selbst moti-
vierte Auseinandersetzung zwischen dem Individuum auf der einen Seite und der Umwelt
auf der anderen Seite herbeigefu¨hrt. A¨quilibration ha¨lt nach Piaget den Menschen zur
selbst motivierten und selbstgesteuerten Auseinandersetzung mit seiner Umwelt an und ist
verantwortlich fu¨r eine kontinuierliche Weiterentwicklung. Sie stellt den Impuls zur Diffe-
renzierung bereits vorhandener Strukturen dar. Lernen und Verstehen sind somit als kogni-
tive Konstruktion von Erkenntnisstrukturen zu beschreiben und Ergebnis der aktiven und
selbststa¨ndigen Verarbeitung von Umweltreizen. Als wichtigstes Element fu¨r den Aufbau
von Erkenntnisstrukturen und die kognitive Entwicklung sieht Piaget die Konfrontation
mit der a¨ußeren Wirklichkeit. Ein Konflikt mit dieser Lebensumwelt wird als eigentlicher
Entwicklungsmotor fu¨r die kognitive Entwicklung gesehen.
Der sozial-kulturelle Konstruktivismus stellt dagegen den sozialen Charakter der kind-
lichen Entwicklung in den Mittelpunkt. Wa¨hrend Piaget die individuellen Prozesse betont,
ra¨umt der Psychologe Vygotsky der sozialen und physikalischen Umgebung hohe Bedeutung
ein. Alle ho¨heren psychischen Funktionen (Geda¨chtnis, Denken,...) sind sozialen Ursprungs
und werden auf dieser Ebene u¨ber das Versprachlichen und Koordinieren von Sicht- und
Verhaltensweisen verinnerlicht und fu¨hren zur vera¨nderten Verhaltenssteuerung. Vygotsky
sieht die Sprache als zentrales Mittel in der Vera¨nderung von der Fremd- zur Selbststeue-
rung. Die externale Sprache dient der U¨bertragung von Gedanken in Worte, bei der inneren
Sprache werden Worte in Gedanken umgewandelt (Vygotsky [70]). Besondere Bedeutung
erha¨lt in der sozio-kulturellen Theorie der verbale Austausch mit kompetenteren Personen.
Diese ko¨nnen den Lerner effektiv unterstu¨tzen, wenn sie in einer
”
Zone der na¨chsten
Entwicklung” liegen. In dieser Zone liegen jene Leistungen, die zwar nicht selbststa¨ndig,
wohl aber mit Unterstu¨tzung bewa¨ltigt werden ko¨nnen. Wird diese weitergehende Leistung
im weiter fortgeschrittenem Stadium selbststa¨ndig realisiert, ero¨ffnet sich eine neue
”
Zone
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der na¨chsten Entwicklung”. So wechseln sich Stadien von Zusammenarbeit und Selbststa¨n-
digkeit ab.
Im Hinblick auf das selbstgesteuerte Lernen zeigen beide Positionen (kognitiver- und sozial-
kultureller Konstruktivismus) unterschiedliche Zugangsweisen zum Versta¨ndnis und zur
Fo¨rderung der Selbststeuerung beim Lernen. Eine
”
pragmatische Zwischenposition” wird
von Merrill [71] als
”
instruktionales Design der zweiten Generation” bezeichnet. Hier wird
einerseits die Bedeutung von problem- und handlungsorientiertem Lernen betont, anderer-
seits - nach kognitionstheoretischen Ansa¨tzen - von dem Einfluss geeigneter Lernumgebun-
gen auf kognitive Strukturen und Modelle ausgegangen. Integriert werden beide Positionen
in der Theorie des situierten Lernens.
”
This approach offers a new perspective on the sociocognitive and the socio-
cultural approaches, and has recently led to certain revisions by erstwhile pro-
ponents of the earlier theories” (Dillenbourg et al. [72], S.193).
Mit dem situativen Lernen in authentischen Lernumgebungen wird der Lebens- und Lern-
situation eine besondere Bedeutung unter Beru¨cksichtung zusa¨tzlicher motivationaler und
kommunikativer Gesichtspunkte beigemessen. Zudem findet die Komplexita¨t der Lernum-
gebung Beachtung (Krapp [73]; Fischer [74]). Diese Lernumgebung greift die Bedeutung
der
”
A¨quilibration” in lebensnahen Fragestellungen auf und beachtet die
”
Zone der proxi-
malen Entwicklung”, in dem die Lehrkraft dort eingreifen kann, wo der Lernende alleine
nicht mehr weiterkommt.
Als Fazit bleibt festzuhalten, dass Lernen im konstruktivistischen Sinne ein aktiver, kon-
struktiver, kumulativer, selbstgesteuerter und sozialer Prozess ist, der untrennbar mit so-
zialen, organisatorischen und materiellen Kontexten verbunden ist. Der Konstruktivismus
setzt das selbstgesteuerte Lernen als Bedingung voraus, um u¨berhaupt lernen zu ko¨nnen.
Obwohl die konstruktivistische Lerntheorie sehr gute Ansa¨tze zum Versta¨ndnis und zur
Fo¨rderung selbstgesteuerten Lernens bietet, muss die Theorie durch weitere lerntheoreti-
sche Ansa¨tze erga¨nzt werden. Aus den Theorien der
”
Metakognitionspsychologie” und der
”
sozial-kognitiven Lerntheorie” werden im Folgenden erga¨nzende Bereiche aufgezeigt, die
zum Versta¨ndnis des Theoriegeba¨udes
”
Selbststeuerung” beitragen ko¨nnen.
Erweitere Lerntheorien zum selbstgesteuerten Lernen Selbstgesteuertes Lernen
ist ein umfangreiches Gebilde, welches sich schwer in all seinen Facetten beschreiben la¨sst.
Der oben dargestellte Konstruktivismus muss aus diesem Grund zumindest durch Erkennt-
nisse aus der Metakognitionspsychologie und dem sozial-kognitiven Lernansatz erga¨nzt wer-
den.
Wa¨hrend der Konstruktivismus die aktive Auseinandersetzung mit der Umwelt betont,
spielt in der Metakognitionspsychologie die Metakognition eine zentrale Rolle. Dieser
Ansatz legt den Schwerpunkt auf den Prozess der Handlungskontrolle, aber auch auf kogni-
tive Selbstu¨berwachung und Evaluation 8. Der Mensch wird als denkender, sich selbst steu-
ernder Organismus verstanden, der sich selbst und andere beurteilen kann (Hacker [75]).
8Evaluation ist eine Beschreibung, Analyse und Bewertung von Prozessen und Organisationseinheiten,
insbesondere im Bildungsbereich. Evaluation kann sich auf den Kontext (wie u. a. auf Voraussetzungen
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Flavell [76], [77] fu¨hrte dazu den Begriff der
”
Metakognition” ein und definiert diesen Pro-
zess als eine Form des Denkens, die sich selbst zum Gegenstand hat. Wa¨hrend sich
”
Kogni-
tion” auf bereichsspezifisches Wissen und Strategien zur Verarbeitung von Informationen
und auf den Umgang mit Problemen bezieht (Schraw [78]), bezeichnet der Begriff
”
Meta-
kognition”Wissen u¨ber die Kognition und ihre Regulation (wie z. B. Planung, Evaluation,
U¨berwachung)(vgl. Konrad [14]). Nach Brown [79] liegt die Quelle der Metakognitionsfor-
schung u. a. in den Arbeiten zur Selbststeuerung von Piaget und Vygotski. Eine pra¨zise
Beschreibung des Begriffs bietet Weinert:
”
Dabei versteht man unter Metakognition im allgemeinen jene Kenntnisse, Fer-
tigkeiten und Einstellungen, die vorhanden, notwendig oder hilfreich sind, um
beim Lernen oder Denken (implizite wie explizite) Strategieentscheidungen zu
treffen und deren handlungsma¨ßige Realisierung zu initiieren, zu organisieren
und zu kontrollieren” (Weinert [80], S. 196).
Es geht somit nicht um eine einzige Fertigkeit, sondern auch um Kenntnisse und Ein-
stellungen, die beim Lernen eine entscheidende Rolle spielen. Zwischen dem Wissen u¨ber
Kognitionen und dem metakognitiven Handeln steht die Reflexion. Reflexion meint da-
bei ein pru¨fendes und vergleichendes Nachdenken u¨ber eigene Denkprozesse. Die Konzepte
”
Metakognition”,
”
Kognition”, und das
”
Handeln und Wissen” daru¨ber sind eng verwoben
und lassen sich in vielen Situationen schwer voneinander abgrenzen, was eine Untersu-
chung der Bereiche erschwert. Eine zusa¨tzliche Schwierigkeit besteht ferner darin, dass die
metakognitive Steuerung kognitiver Aktivita¨ten unbewusst erfolgen kann und dem pha¨-
nomenalen Bewusstsein unzuga¨nglich bleibt. U¨ber diesen Bereich ko¨nnen deshalb kaum
Aussagen getroffen werden. Im Sinne bewusster und absichtlicher Pha¨nomene sind
metakognitive Gedanken aber kontrollierbar und ko¨nnen sogar demonstriert, kommuniziert
und diskutiert werden (Hacker [75], Jacobs und Paris [81]). Allerdings sind diese Fa¨hig-
keiten an hohe Lernleistungen gekoppelt. Lediglich besonders gute und erfahrene Lerner
ko¨nnen Aussagen zu ihren metakognitiven Gedanken machen.
Neben der Metakognition wird im sozial-kognitiven Ansatz von Bandura [44] die Be-
deutung selbst bezogener Urteile und U¨berzeugungen (z. B. die Selbstwirksamkeitsu¨ber-
zeugung) betont. Diese Urteile entstehen ha¨ufig intuitiv. Wirksamkeits- und Ergebniser-
wartungen bilden die Kernkonstrukte der sozial-kognitiven Modelle der Selbststeuerung.
Beide Komponenten besagen im Prinzip, dass eine handelnde Person vor der eigentlichen
Realisierung ihres Verhaltens Einscha¨tzungen der eigenen Fa¨higkeiten vornimmt. Der Ler-
nende hat damit Erwartungen im Sinne subjektiver Prognosen. Auf diese Weise wird das
Ziel verfolgt, ku¨nftige Person-Umweltbezu¨ge zu erlangen und aufrecht zu erhalten (Kon-
rad [14]).
Bandura [44] hebt in seinem
”
triadischen Ansatz” die reziproken Wechselbeziehungen des
Individuums mit der sozialen Umgebung hervor und beschreibt Lernen als konstrukti-
ven, sozial und kulturell situierten Prozess. Damit steht der sozial-kognitive Ansatz dem
und Rahmenbedingungen), die Struktur, den Prozess und das Ergebnis beziehen. Im Gegensatz zur Grund-
lagenforschung orientiert sich Evaluation an den konkreten Fragen von Entscheidungstra¨gern, z.B. in der
Bildungspolitik, von LehrerInnen, Schu¨lerInnen und Eltern.
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Kognitivismus sehr nahe. In dieser Perspektive geschieht Selbststeuerung dadurch, dass
Lernende nach Wahl ihrer Ziele und ihrer Selbstwirksamkeitserwartung die Strategien
zur Steuerung des Verhaltens (
”
behavioral self-regulation”), der Lernumgebung (
”
environ-
mental self-regulation”) und des Denkens (
”
overt self-regulation”) einsetzen. Unter diesem
Aspekt mu¨ssen bei der Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lerners in jedem Fall auch emo-
tionale Aspekte Beachtung finden.
Eine weitere intrapersonale Einflussgro¨ße des selbstgesteuerten Lernens stellt die Dimensi-
on der erlebten Selbststeuerung dar. In Anlehnung an die Taxonomie Thompsons [82],
der vier Formen der kognitiven Kontrolle unterscheidet (Beeinflussbarkeit, Vorhersehbar-
keit, kognitive und retrospektive Kontrolle) liegt die
”
erlebte Selbststeuerung” im Bereich
der Beeinflussbarkeit. Gemeint ist die Wahrnehmung einer Person, ein Ereignis modifizieren
zu ko¨nnen und somit um die Verfu¨gbarkeit von Handlungsspielra¨umen. Sie stellen damit
erst einen Rahmen fu¨r Selbststeuerung dar. Dieser Spielraum fu¨r autonome Entscheidungen
muss vorhanden sein, um kognitive und metakognitive Elaborations- und Kontrollstrategien
u¨berhaupt einsetzen zu ko¨nnen. Allerdings mu¨ssen diese Freiheitsgrade von den Lernenden
erkannt und genutzt werden (Konrad [14]).
Die Frage nach den Einzelschritten der Selbststeuerung wird unter sozial-kognitiver Per-
spektive u. a. von Zimmerman [52], [83] durch ein zyklisches Modell beantwortet.
Abbildung 3.1: Selbstgesteuertes Lernen als zyklischer Prozess (Zimmerman [52], [83]; ent-
nommen aus Konrad [14])
Zimmerman beschreibt in seinem Modell (siehe Abbildung 3.1) vier kreisfo¨rmig verbun-
dene Teilkomponenten:
1. Der selbstgesteuert Lernende beginnt mit der Beobachtung seines Lernens. Dabei
wird das Einscha¨tzen der aktuellen perso¨nlichen Leistung und des Leistungszuwach-
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ses als Selbstevaluation und Monitoring 9 bezeichnet. Dies geschieht vor dem
Hintergrund fru¨herer Leistungen. Besonders lernschwache Schu¨lerinnen und Schu¨ler
scheinen aber nur eine sehr vage Vorstellung davon zu haben, wie gut oder schlecht
ihre Vorbereitung z.B. auf eine Klassenarbeit wirklich ist (Zimmerman und Martinez-
Pons [24]).
2. Die Modellkomponente Ziele setzen und planen beinhaltet, dass Lernende die Auf-
gabenstellung analysieren, sich Lernziele setzen und geeignete Strategien auswa¨hlen.
Die Wahl der angemessenen Strategie ha¨ngt dabei von dem Repertoire ab, auf das
der Lerner zuru¨ckgreifen kann. Ist die Auswahl an Strategien zu gering, mu¨ssen neue
Lernstrategien und Arbeitstechniken erworben werden.
3. Beim Einsatz der Strategie und dem Strategiemonitoring werden die Strategi-
en in einem bestimmten Kontext angewendet und der Lernfortschritt u¨berwacht. Es
wird kontinuierlich u¨berpru¨ft, ob die gewa¨hlte Lernstrategie korrekt ausgefu¨hrt wird.
Hier ko¨nnen die oben erwa¨hnten metakognitiven Aktivita¨ten wieder aufgegriffen wer-
den. Wie bereits erwa¨hnt, sind diese Aktivita¨ten ausschließlich bei sehr erfahrenen
Lernern zu beobachten.
4. In der letzten Komponente des zyklischen Prozesses, der Strategie- und Ergebnis-
bewertung, kommt es darauf an, das Ergebnis auf die Zielsetzung hin zu u¨berpru¨fen.
Die Lernenden verbinden den Einsatz bestimmter Lernstrategien mit dem Lernerfolg
und beurteilen so die Effektivita¨t des Lernens. Der Vergleich von Strategiewahl und
Ergebnis stellt den Ausgangspunkt fu¨r neue Ziele und Strategien dar. Auch diese
Leistung ist an ein hohes Maß von metakognitiven Fa¨higkeiten gebunden, die bei
ju¨ngeren Lernern kaum zu beobachten sein wird.
Beschreibt man selbstgesteuertes Lernen als einen zyklischen Prozess, kann angenommen
werden, dass akkurate Selbstbeobachtung einen Einfluss auf Zielsetzung und Strategiewahl
hat. Kitsantas und Zimmerman [87] haben diesen Zusammenhang bereits gezeigt. Selbst-
gesteuertes Lernen kann unter diesem Aspekt als eine Entwicklungsstufe betrachtet und als
oberstes Ziel des Unterrichts verstanden werden. Es scheint einsichtig, dass der beschrie-
bene Prozess fu¨r Schu¨lerinnen und Schu¨ler (bewusst) ho¨chstens teilweise zu erfassen ist.
Im
”
Zimmerman-Zyklus”stellt das soziale Modelllernen einen wichtigen Aspekt dar. Selbst-
gesteuertes Lernen ist dabei die ho¨chste Stufe eines Entwicklungsprozesses. Dieser beginnt
mit der Beobachtung eines Modells (z.B. eines Lehrers), er wird weiter gefu¨hrt in der
Nachahmung der beobachteten Handlungen und mu¨ndet letztendlich in der Selbststeue-
rung. Neue Strategien und Techniken werden erworben und bei passender Gelegenheit
eingesetzt. Diese Sichtweise sieht Lernstrategien als
”
kognitive” Werkzeuge, die gelernt,
9Monitoring (U¨berwachen) wird von vielen Autoren als Schlu¨ssel zum selbstgesteuerten Lernen ange-
sehen (u. a. Schraw [84] und Ley und Young [85]). Im Unterschied zur Evaluation beschra¨nkt sich das
Monitoring auf das Registrieren der eigenen Leistung. Einige Autoren wie Butler und Winne [86] verwen-
den den Ausdruck zusa¨tzlich fu¨r das Einholen von Informationen u¨ber den aktuellen Leistungsstand und
den Vergleich mit dem Ziel.
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geu¨bt und eingesetzt werden sollen. In diesem Sinne gelten Lehrerinnen und Lehrer als
”
Experten”, die sich gut mit dem Gebrauch von Lernstrategien auskennen, Schu¨lerinnen
und Schu¨ler dagegen nicht. Deshalb sollen die Lehrenden hinsichtlich der Fo¨rderung des
selbstgesteuerten Lernens die Anwendung einzelner Lernstrategien beschreiben und die Ler-
nenden im Gebrauch dieser Strategien instruieren und trainieren. Selbstgesteuertes Lernen
ist unter diesem Gesichtspunkt das Ergebnis einer direkten Instruktion. Mit dieser zweiten
Sichtweise auf das selbstgesteuerte Lernen verbinden sich Aspekte der Entwicklung von
Selbststeuerung im Kontext der allgemeinen psychologischen Entwicklung. So wird Selbst-
steuerung nur erlernt werden ko¨nnen, wenn sie in der
”
Zone der proximalen Entwicklung”
(vgl. Abschnitt 3.1.3) geformt und elaboriert werden kann. Mit zunehmendem Alter gelingt
es Kindern, Handlungen mit bewussten Zielen zu verknu¨pfen, u¨ber eigenes Denken zu re-
flektieren und auch komplexe Handlungssequenzen zu planen und zu u¨berwachen. Welche
Kognitionen und Handlungen (Strategien) dabei mit welchen Zielen
”
verlinkt” werden, ist
abha¨ngig von den spezifischen Lernerfahrungen (Deci und Ryan [88]). Selbststeuerung ist
dabei nicht das hauptsa¨chliche Ziel des Lernprozesses, aber das Ergebnis der Bemu¨hungen,
die Anforderungen der Umwelt auf koha¨rente Art und Weise zu meistern. Letztendlich
erga¨nzen sich beide Zuga¨nge zum selbstgesteuerten Lernen. Sie fokussieren zwar auf ver-
schiedene Aspekte des Lernens (Entwicklung und Instruktion), jedoch ist anzunehmen,
dass sich beide Sichtweisen bedingen (Konrad [14]). Ohne einen gewissen Entwicklungs-
stand, der z. B. die Reflexionsfa¨higkeit u¨ber Wissen und Handeln bedeutet, kann sich das
instruktionelle Strategietraining nicht als sinnvoll erweisen.
Auf der anderen Seite unterstu¨tzen die Strukturierung der Umgebung nach Selbststeuerung
fo¨rderlichen Gesichtspunkten und eine explizite Information u¨ber nu¨tzliche Lernstrategien
den Gebrauch von Strategien und somit die Verinnerlichung von selbstgesteuertem Lernen.
Lernen und Verhalten stehen somit in einem engen Bezug. Die situativen Randbedingun-
gen beeinflussen das allgemeine Lernen stark.
Zusammenfassend bildet der Konstruktivismus mit der Vorstellung von Lernen als aktiven,
selbstgesteuerten Prozess einen guten Zugang fu¨r die Fo¨rderung selbstgesteuerten Lernens.
Konstruktivistisches Lernen setzt Selbststeuerung sogar voraus, um u¨berhaupt lernen zu
ko¨nnen. Zur Beschreibung einzelner Vorga¨nge, die beim selbstgesteuerten Lernen stattfin-
den, mu¨ssen weitere Theorien herangezogen werden. Die sozial-kognitive Lerntheorie bietet
einen guten U¨berblick u¨ber Lernen als zyklischen Prozess. Reguliert wird dieser Prozess
durch metakognitive Aktivita¨ten, welche von der Metakognitionspsychologie betont wer-
den. Selbststeuerung wird im zyklischen Prozess als ho¨chste Entwicklungsstufe des Lernens
betrachtet. Aus dieser Perspektive sind unerfahrenen Lernern viele Aspekte der Selbststeue-
rung noch nicht - oder nur gering - zuga¨nglich. Die Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens
wird hier von zwei Seiten betrachtet. Die Lernenden ko¨nnen einerseits durch Instruktionen
die Aspekte des selbstgesteuerten Lernens kennen lernen und trainieren. Andererseits wird
ihnen dabei nur so viel zuga¨nglich, wie es die
”
Zone der proximalen Entwicklung” erlaubt.
Damit erscheint es einsichtig, dass gewisse Freira¨ume beim Lernen gegeben sein mu¨ssen,
um u¨berhaupt selbstgesteuert lernen zu ko¨nnen. Andererseits mu¨ssen diese Freira¨ume so
angelegt sein, dass die Lernerinnen und Lerner diese erkennen und nutzen ko¨nnen.
25
3.1.4 Rahmenmodelle des selbstgesteuerten Lernens
Die Funktion eines Rahmenmodells des selbstgesteuerten Lernens besteht darin, For-
schungsergebnisse zu den verschiedenen kognitiven und motivationalen Komponenten
(Lernstrategien) und deren Zusammenspiel in ein nahezu ganzheitliches Bild zu integrieren.
Eines der bekanntesten und theoretisch gut begru¨ndeten Modelle hat Boekaerts [89] vorge-
legt. Daran schließt sich ein zweites Modell von Konrad [90] an, welches die Sachverhalte
reduziert darstellt und damit zuga¨nglich fu¨r Untersuchungszwecke macht.
Rahmenmodell von Boekaerts Boekaerts sieht selbstgesteuertes Lernen als eine In-
teraktion der kognitiven, metakognitiven und motivationalen Aspekte des Lernens und
beschreibt drei Ebenen der Selbststeuerung: Regulation der Informationsverarbeitung, me-
takognitive Steuerung und Regulation der Motivation (vgl. Abbildung 3.2).
Abbildung 3.2: Dreischicht-Modell selbstgesteuerten Lernens nach Boekaerts [91]; entnom-
men aus Artelt et al. [92]
In den aufgezeigten drei Ebenen der Abbildung 3.2 spiegeln sich gleichzeitig bedeut-
same Denkschulen und Forschungslinien wider. Zum Einen beinhaltet das Modell For-
schungsansa¨tze zu Lernstrategien, zum Anderen Forschungsansa¨tze zu Metakognition und
Regulationsstilen und schließlich Theorien zum Selbst, wie es die sozio-kognitive Lerntheo-
rie unterstu¨tzt. Das sogenannte Drei-Schichten-Modell des selbstgesteuerten Lernens wird
im Folgenden konkretisiert (vgl. Artelt, Demmrich, Baumert [92]):
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1. Wahl kognitiver Strategien (Regulation des Verarbeitungsmodus)
Die Kenntnis von Strategien der Informationsverarbeitung und das Wissen um den
Nutzen dieser Strategien gilt als Voraussetzung fu¨r selbstgesteuertes Lernen. Die
Strategien werden aus einem breiten Repertoire ausgewa¨hlt und situationsada¨quat
eingesetzt, um bestimmte Lernziele effizient zu erreichen.
2. Gebrauch metakognitiven Wissens zur Steuerung des Lernprozesses (Re-
gulation des Lernprozesses)
Die Fa¨higkeit, Lernstrategien auszuwa¨hlen, zu kombinieren und zu koordinieren ist
ein wichtiger Indikator fu¨r selbstgesteuertes Lernen. Durch Strategien der Planung,
Steuerung und U¨berwachung werden Verstehensprozesse und Vorgehensweisen u¨ber-
wacht. Strategien der Evaluation ermo¨glichen daru¨ber hinaus das Erkennen eigener
Sta¨rken und Schwa¨chen und sorgen la¨ngerfristig fu¨r einen effektiven Lernprozess.
3. Wahl von Zielen und Ressourcen (Regulation des Selbst)
Der selbstgesteuert Lernende ist in der Lage, sich selbststa¨ndig Ziele zu setzen, sich
selbst zu motivieren und sich gegen negative Lerneinflu¨sse abzuschirmen. Hinrei-
chende Motivation, die sich zum Beispiel im inhaltlichen Interesse a¨ußern kann, ist
Voraussetzung dafu¨r, dass Lernprozesse u¨berhaupt begonnen und ausgefu¨hrt werden.
Somit nehmen kognitive, metakognitive und motivationale Lernstrategien einen Schwer-
punkt der Selbststeuerung ein, wie es bereits in den vorherigen Abschnitten deutlich ge-
worden ist. Daru¨ber hinaus sind Kenntnisse u¨ber das eigene Selbst (z. B. u¨ber die Lern-
voraussetzungen und Selbstwirksamkeitserwartungen) elementar.
Boekaerts und ihre Mitarbeiter stellen die verschiedenen Arten des Vorwissens als bedeut-
samste Bedingung des selbstgesteuerten Lernens in den Vordergrund. Boekaerts bemerkt
dazu aber:
”
[...] there is some confusion about what constitutes prior knowledge and about
the type of prior knowledge that is necessary for self-regulated learning to occur”
(Boekaerts [89], S.163).
Sie beschreibt in einem Modell (siehe Abbildung 3.3) mit sechs Komponenten diese
Arten von Vorwissen und deren Zusammenspiel. Dabei ist mit Vorwissen nicht allein
ein bereichspezifisches Wissen gemeint, sondern auch das Wissen u¨ber kognitive und
motivationale Strategien und deren Regulation. Die ersten drei Komponenten stehen fu¨r
den kognitiven Bereich der Selbststeuerung (linke Spalte in Abbildung 3.3), die anderen
drei Komponenten beziehen sich auf motivationale Aspekte der Selbststeuerung (rechte
Spalte in Abbildung 3.3). Zudem unterscheidet Boekaerts [89] drei Ebenen, die die beiden
Bereiche verbinden: Bereichspezifisches Wissen (unterste Ebene), Strategiegebrauch
(mittlere Ebene) und Ziele (ho¨chste Ebene). Sie vertritt dabei die Auffassung, dass jede
Komponente eine eigene Art von Vorwissen repra¨sentiert, welche dem Lerner je nach
Kontext unterschiedlich nu¨tzen.
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In der Abbildung wird in der untersten Ebene das bereichsspezifische Wissen beschrie-
ben. Dazu za¨hlen das kognitive Wissen (Komponente 1), welches sich auf das deklarative 10
und prozedurale Wissen 11 bezieht, und das metakognitive Wissen (Komponente 4). Meta-
kognitives Wissen (vgl. Abschnitt 3.1.3) bezieht sich auf die Steuerung und U¨berwachung
der Informationsverarbeitung und wirkt so auf das deklarative und prozedurale Wissen.
Die Aufrechterhaltung des Lernprozesses wird durch die motivationalen U¨berzeugungen
ermo¨glicht.
Abbildung 3.3: Sechskomponentenmodell des selbstgesteuerten Lernens nach Boekaerts
[89]; entnommen aus Spo¨rer [93]
In der zweiten Ebene werden durch den Strategiegebrauch kognitive Strategien wie
beispielsweise Organisieren und Elaborieren (Komponente 2) mit motivationalen Strategien
wie u. a. Anstrengungsvermeidung und Aufrechterhaltung von Lernintentionen (Kompo-
nente 5) verbunden. Hat ein Lernender sich verschiedene kognitive Strategien angeeignet
und kann er sich ausreichend motivieren, diese einzusetzen, wird es wichtig sein, sie auch
auf andere Bereiche u¨bertragen zu ko¨nnen.
10Deklaratives Wissen umfasst das Wissen einer Person u¨ber Fakten, Begriffe, Definitionen, Objekte,
Relationen (
”
Wissen, dass..”.). Es kann nach episodischem (basierend auf individueller Erfahrung) und
semantischem Wissen unterschieden werden.
11ProzeduralesWissen (
”
Wissen, wie..”.) ist handlungsleitendesWissen. Es wird in Form von Algorithmen
oder Produktionssystemen repra¨sentiert (
”
wenn ... , dann ...”.) und bezieht sich auf Formeln, Regeln und
Vorga¨nge. Solche Produktionssysteme ko¨nnen mehr oder weniger pra¨zise beherrscht werden und sind schwer
explizit kommunizierbar.
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In der letzten Ebene befinden sich die Ziele, welche kognitive (Komponente 3) und mo-
tivationale Regulationsstrategien (Komponente 6) verbinden. Besonderes die kognitiven
Strategien des Formulierens von Zielen, U¨berwachen des Lernfortschritts u. a¨. werden zu
den metakognitiven Strategien geza¨hlt. Boekaerts betont aber, dass unter diesem Begriff
der
”
Metakognition” nicht nur das Wissen um die Wirkung bestimmter kognitiver Strate-
gien gemeint ist, wie Brown [46] es klassifiziert hat, sondern dass es sich um das allgemeine
Wissen u¨ber das Lernen, die Lernbedingungen und die eigene Person handelt (vgl. dazu
Abschnitt 3.1.3). Sie trennt demnach in ihrem Modell den Bereich des doma¨nenspezifischen
Wissens um die Prozesse, die wa¨hrend der Lernhandlung erforderlich sind (Komponente
4), von dem Bereich des allgemeinen, doma¨nenunspezifischen metakognitiven Wissens auf
der Ebene der Ziele (Komponente 3).
Die Komponenten des Modells stehen in mannigfaltiger Wechselwirkung: Metakognitives
Wissen beeinflusst den Einsatz von kognitiven und metakognitiven Strategien. Nur wer
u¨ber das Wissen von Strategien verfu¨gt, kann diese auch effektiv einsetzen. Ebenso besteht
ein Zusammenhang zwischen kognitiven und metakognitiven Komponenten: sie bedingen
sich gegenseitig. So ko¨nnen Lernende, die u¨ber keine kognitiven Strategien verfu¨gen, eine
Aufgabe nicht lo¨sen, egal ob sie motiviert sind oder u¨ber ausreichendes metakognitives
Wissen verfu¨gen (Pintrich und Garcia [38]).
Boekaerts hebt die Bedeutung des Wissens um und Anwendung von Lernstrategi-
en hervor und betont den großen Einfluss kognitiver und motivationaler Voraussetzungen
auf die Lerneffizienz. Auch Friedrich und Mandl [94] betonen die enge Verbindung dieser
Komponenten: die Aneignung von Wissen erscho¨pft sich gerade nicht in der rationalen Ver-
arbeitung des Lernstoffs, sondern es werden wa¨hrend des Lernens und danach Ru¨ckschlu¨sse
gezogen, die auch Einfluss auf das Selbstbild nehmen.
Zusammenfassend ist das Modell von Boekaerts fundamental fu¨r das Versta¨ndnis der
Selbststeuerung und das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten. Dabei spielen die
Wahl kognitiver Strategien, der Gebrauch metakognitiven Wissens zur Steuerung des Lern-
prozesses und die Wahl von Zielen und Ressourcen (auch bezogen auf das eigene Selbst)
eine elementare Rolle. Bei dem Zusammenspiel der Komponenten sind die verschiedenen
Arten des Vorwissens von elementarer Bedeutung, sie regulieren u. a. den Lernprozess, hal-
ten die Lernmotivation aufrecht und kontrollieren das Lerngeschehen. Die Komponenten
stehen in vielfa¨ltiger Wechselwirkung und bedingen sich gegenseitig. Boekaerts deckt mit
den zahlreichen Dimensionen des Vorwissens bereits umfangreich die theoretischen Ansta¨t-
ze des selbstgesteuerten Lernens ab.
Im Folgenden wird das Modell von Konrad [90] vorgestellt. Er beschreibt eine sehr verein-
fachte Darstellung der Komponenten, die fu¨r das selbstgesteuerte Lernen von Bedeutung
sind und stellt diese Dimensionen zuna¨chst nur nebeneinander dar, ohne auf deren Zu-
sammenwirken einzugehen. Sein Modell kann das von Boekaerts vor dem dargestellten
theoretischen Hintergrund stark vereinfachen.
Komponenten des selbstgesteuerten Lernens von Konrad Ein vereinfachtes Rah-
menmodell von Konrad [90] beschreibt die Komponenten des selbstgesteuerten Lernens
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als fu¨nf nebeneinander stehende Dimensionen: Die Lernmotivation, die erlebte Selbststeue-
rung, die Selbstu¨berwachung, das Selbstkonzept und die Informationsverarbeitung (siehe
Abbildung 3.4). Die Dimensionen sind u. a. in dem Modell von Boekaerts wiederzufinden,
werden von Konrad jedoch ohne Wechselwirkungen beschrieben. Das Modell von Konrad
bietet einen vereinfachten Zugang, um allgemein zu beschreiben, welche Faktoren gege-
ben sein mu¨ssen, damit Selbststeuerung stattfinden kann. Demnach kann ein Lernender
ohne Motivation, ohne erlebte Selbststeuerung oder ein ausreichendes Selbstkonzept kaum
in der Lage sein, einen Lernprozess selbstgesteuert zu gestalten. Im Folgenden werden
die Dimensionen von Konrad vorgestellt (vgl. Konrad [90], S.76) und in den vorgestellten
Theorierahmen eingegliedert.
Abbildung 3.4: Komponenten des selbstgesteuerten Lernens von Konrad [90]
1. Motivation: Motivationale Lernstrategien werden als Voraussetzung fu¨r das selbst-
gesteuerte Lernen angesehen. Sie stehen im engen Zusammenhang mit den kognitiven
Strategien (Friedrich und Mandl [94]). Motivation wird als Prozess beschrieben, bei
dem zielgerichtete Anstrengungen initiiert und aufrechterhalten werden. Lernen als
individuelle Aktivita¨t ist nur u¨ber eine aktive Beteiligung des Lernenden mo¨glich.
Der Lernende muss zum Lernen motiviert sein und er muss an dem, was er tut und
wie er es tut, Interesse haben oder entwickeln (u. a. Pektrun und Schiefele [95]).
2. Selbstkonzept: Das Selbstkonzept ist das Konzept, welches jemand von sich selbst
hat. Die innere Struktur des Selbstbildes setzt sich u. a. zusammen aus:
(a) kognitiven Elementen und den Vorstellungen u¨ber die eigenen Eigenschaften,
(b) emotional-affektiven Elementen, aus Motivation und Selbstliebe,
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(c) aus volitiv-wertenden Elementen, der Selbsteinscha¨tzung und der entsprechen-
den Einstellung zur eigenen Perso¨nlichkeit.
Die U¨bereinstimmung von Selbstbild und Wunschbild sowie die von Selbstbild und
Fremdbild sind wesentliche Voraussetzungen fu¨r die Leistungsfa¨higkeit, die psychi-
sche Gesundheit und fu¨r einen angemessenen interpersonalen Umgang der Person.
Der Zusammenhang von
”
Selbststeuerung” und
”
Selbstkonzept”, also die Bedeutung
kognitiver, metakognitiver und insbesondere die Rolle affektiver und emotionaler Va-
riablen wird fu¨r autonomes Lernen nur dann versta¨ndlich, wenn man beru¨cksichtigt,
wie sie durch Selbstsystem-Strukturen (Selbst-Schemata, U¨berzeugungen, Werte, Zie-
le) und Selbstsystem-Prozesse (Self-awareness, Selbstbeobachtung, Selbstbewertung,
Selbstbekra¨ftigung) beeinflusst werden (McCombs und Whisler [96]). Das
”
Selbst”
ist beim selbstgesteuerten Lernen jene Instanz, welche die psychischen Ressourcen
wie
”
Wollen”und
”
Ko¨nnen” integriert. Diese Dimension greift den Begriff der
”
Selbst-
wirksamkeit” von Bandura (siehe Abschnitt 3.1.3) auf. Die Einstellung zu der eigenen
Wirksamkeit beeinflusst maßgeblich den Grad der Selbststeuerung und die Leistungs-
fa¨higkeit.
3. Kognitive Strategien: Der Einsatz von Lernstrategien (vgl. Abschnitt 3.1.1 und
3.1.2) ist aus mehreren Gru¨nden fu¨r effektives Lernen von entscheidender Bedeutung.
Sie versetzen den Lernenden in die Lage, ihre begrenzten kognitiven Ressourcen ef-
fizient zu nutzen und die Lernprobleme systematisch zu lo¨sen; schließlich unterstu¨t-
zen sie positive motivationale U¨berzeugungen wie etwa den Glauben an die eigene
Wirksamkeit (Pintrich et al. [97]). Kognitive Strategien sind verantwortlich fu¨r die
Informationsverarbeitung (Informationen finden, verwalten, strukturieren, in Zusam-
menhang bringen,...).
4. Metakognitive Strategien: Metakognition im Sinne Konrads bezieht sich auf meta-
kognitive Kontrollstrategien wie Planen, U¨berwachen und Regulation (entspricht der
Komponente 3 in Boekaerts Modell 3.1.4). Diese metakognitiven Aktivita¨ten beinhal-
ten beide Komponenten der Metakognitionspsychologie und deren Zusammenspiel:
metakognitives Wissen, metakognitives Handeln und Reflexion (vgl. Abschnitt 3.1.3).
Diese Strategien sorgen fu¨r die Lenkung und Steuerung der kognitiven Lernstrategien
(Wild und Schiefele [98]). Mit Hilfe metakognitiver Aktivita¨t versucht das Individu-
um sein Strategiewissen zu nutzen und Entscheidungen u¨ber das weitere Vorgehen
und den Strategieeinsatz zu optimieren (Pintrich und DeGroot [99]).
5. Erlebte Selbststeuerung: Mit der
”
erlebten Selbststeuerung” greift Konrad die
von Thompson [82] (siehe Abschnitt 3.1.2) hervorgehobene Bedingung des selbst-
gesteuerten Lernens auf. Die
”
erlebte Selbststeuerung” bezeichnet das Reflektieren
und Erlernen des eigenen Verhaltens (Arnold [100]). Als
”
psychologische Kontrolle”
und Selbstverantwortung aus der Sicht der lernenden Person ist sie maßgeblich fu¨r
die Selbststeuerung. In der subjektiven Perspektive sind Lernta¨tigkeiten dann selbst-
gesteuert, wenn der Lernende wahrnimmt, bei der Gestaltung seiner Lernsituation
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mitzuwirken, und erlebt, dass es aufgrund der eigenen Kompetenz und der perso¨n-
lichen Anstrengung mo¨glich ist, die Lernsituation nach eigenen Vorstellungen weiter
zu entwickeln.
Die aufgezeigte Gliederung von Dimensionen des selbstgesteuerten Lernens erhebt keinen
Anspruch auf Vollsta¨ndigkeit. Sie bezeichnen jene Faktoren, die maßgeblichen Einfluss auf
das selbstgesteuerte Lernen haben. Insofern la¨sst sich zusammenfassen, dass die von Kon-
rad aufgezeigten Dimensionen: kognitive und motivationale Lernstrategien, Metakognition,
erlebte Selbststeuerung und das Selbstkonzept als gute Indikatoren dafu¨r gelten ko¨nnen,
ob selbststa¨ndiges Lernen u¨berhaupt stattfinden kann. Das Zusammenspiel der einzelnen
Komponenten wird in dem vorliegenden Modell nicht beachtet. Wie die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler in einem bestimmten Lernkontext mit den genannten Dimensionen umgehen, ist
individuell verschieden und schwer nachvollziehbar.
3.1.5 Entwicklung von Lernstrategien
Die Entwicklung von Lernstrategien beginnt mit dem Eintritt in die Grundschule. Vor
dem 6. Lebensjahr werden Kinder oft fu¨r nicht strategisch gehalten, danach la¨sst sich
eine Entwicklung von Lernstrategien allerdings deutlich beobachten (Schneider und Bjork-
lund [101]; Hasselhorn [102]). An dieser Entwicklung leistet die Schule einen entscheidenden
Beitrag (Artelt [103]). Es werden spezifische Strategien beim Lesen und Schreiben kulti-
viert, indem Strategien auch in Verbindung mit Erfolgs- oder Misserfolgserlebnissen u¨ber
bestimmte Anforderungen gelernt werden. Die fru¨he strategische Kompetenz ist aber noch
sehr fragil und hoch spezifisch (Flavell und Wohlwill [104]). Es wird oft angenommen, dass
sich Lernende erst im Laufe der Schulzeit und daru¨ber hinaus ein festes Repertoire an
Strategien aneignen, welches sich allma¨hlich von isolierten aufgaben-abha¨ngigen Akti-
vita¨ten zu einer flexiblen Fa¨higkeit entwickelt (vgl. Artelt [103]). Bei dieser Entwicklung
von Strategien scheinen viele Strategien zuna¨chst bereichsspezifisch gelernt zu werden (Boe-
kaerts [89])(vgl. Abschnitt 3.1.4). Der Transfer auf andere Inhaltsbereiche kann dabei ha¨ufig
nur durch Unterstu¨tzung geleistet werden, die in der Schule geleistet werden muss. Wenn
es sich um komplexe Aufgabenstellungen handelt, wie es bei naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen oft der Fall ist, reicht das metakognitive Wissen u¨ber die eigenen Strategien
der Schu¨lerinnen und Schu¨ler oft noch nicht aus, um diese Anforderungen zu bewa¨ltigen
(Hasselhorn, [102]). Artelt besta¨tigt diese Aussage:
”
Dieses Wissen muss durch kontinuierliches Trainieren erst erworben werden.
Die Entwicklung von Strategien muss also als notwendigerweise gesehen werden”
(Artelt [103], S. 346).
Als Fazit bleibt die Erkenntnis, dass die Fo¨rderung zur Fa¨higkeit zum selbstgesteuerten
Lernen bereits fru¨h beginnen sollte und im entscheidenden Maße von der Schule geleis-
tet werden muss. Dabei darf nicht vergessen werden, dass Schu¨lerinnen und Schu¨ler immer
nur ihrem Entwicklungsstand entsprechende - aber sta¨ndig wechselnde- Aufgaben erhalten,
bei deren Lo¨sung sie die Strategieanwendung lernen ko¨nnen und gegebenenfalls Unterstu¨t-
zungsmaßnahmen in Anspruch nehmen ko¨nnen.
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3.1.6 Einsatz von Lernstrategien und Lernleistung
Ein Hauptargument, den Einsatz von Lernstrategien in der Schule zu fo¨rdern, basiert auf
der Annahme, dass sich ihr Einsatz positiv auf den Lernerfolg niederschla¨gt. In welcher Art
und Weise dies geschieht ist noch nicht endgu¨ltig gekla¨rt. Nach dem Modell des
”
good-
strategy-user” (Pressley et al. [105]) ist mit einer Lernleistungssteigerung zu rechnen, wenn
bereichsspezifisches Wissen, Strategiewissen, Motivation und Metakognition in ada¨quater
Weise miteinander koordiniert werden ko¨nnen. Wichtige Ergebnisse, die sich im Rahmen
der Informationsverarbeitungsprozesse mit Wirksamkeit und Effektivita¨t von Lernstrategi-
en befasst haben, sind vor allem von Baumert [106], Baumert und Ko¨ller [107] und Stebler
und Reusser [108]. Meist ist die Korrelation zwischen Lernstrategieeinsatz und allgemeiner
Leistung wie Schulnoten nur schwach. Aber Arbeiten von Presley, Borkowski und Schnei-
der [109], Friedrich und Mandl [17] und Paris, Lipson und Wixon [110] belegen, dass Ex-
perten (Lehrer) und Novizen (Schu¨lerinnen und Schu¨ler) sich in Ausmaß und Qualita¨t des
Strategieeinsatzes bedeutsam unterscheiden. Insofern sollte der Einsatz von Lernstrategien
Einfluss auf die Lernleistung haben.
Insgesamt zeigen die Studien zum Zusammenhang von Gebrauch von Lernstrategien und
erbrachten Lernleistungen ein heterogenes Bild. Es gibt nur wenige eindeutige Belege fu¨r
den leistungsfo¨rdernden Einfluss beim Einsatz von Lernstrategien. Der Vergleich der der-
zeitigen Untersuchungsergebnisse ist zudem problematisch, da alle Analysen sich auf Fra-
gebogenerhebungen oder Interviews beziehen (Thielke [13]). Als korrelierte Leistungsmaße
kommen dabei nur unspezifische Maße wie die Schulnote zum Tragen. Konkrete Aussagen
bezu¨glich der Prozessdaten wurden bislang wenig untersucht, was die Aussagekraft der Da-
ten mindert (Artelt [26]). Trotz der schwachen Datenlage und ungekla¨rten Zusammenha¨nge
sprechen alle theoretischen Annahmen und auch die Befunde der qualitativen Forschung
fu¨r einen leistungsdifferenzierenden Effekt beim Einsatz unterschiedlicher Strategien.
Obwohl es außerdem als plausibel erscheint, dass die Verwendung von
”
tiefenorientier-
ten Strategien” (Strategien der Organisation und Elaboration) (vgl. Abschnitt 3.1.2 und
3.1.7) und metakognitiven Strategien zu besseren Lernergebnissen fu¨hren sollte (vgl. Boe-
kaerts [91]; Pintrich [111]; Zimmerman [112]), ist in der Forschungsliteratur auch dieser
Zusammenhang nur wenig besta¨tigt. Fu¨r diese erwartungswidrigen Befunde werden zahl-
reiche Gru¨nde genannt, die sich ebenfalls auf die Erfassung von Lernstrategien beziehen
(Leutner und Leopold [113]). Insofern muss der theoretisch gut begru¨ndete Nachweis eines
Zusammenhangs zwischen Strategieeinsatz und Lernerfolg noch besta¨tigt werden.
3.1.7 Lernvoraussetzungen fu¨r das selbstgesteuerte Lernen
Selbstgesteuertes Lernen ist ein voraussetzungsreicher Prozess, wie es bereits aus den vor-
herigen Abschnitten deutlich geworden ist. Die bereits beschriebenen Faktoren erweisen
sich als noch umfangreicher, wenn Lernen als individueller Prozess betrachtet wird. Jeder
Lernende konstruiert Wissen vor dem Hintergrund der eigenen Erfahrungen, so dass jede
Art von Wissen einzigartig ist. Mit der Steuerung des Lernens durch die Lernenden selbst
werden Lernvoraussetzungen, wie z. B. das Vorwissen, der Motivation und die Erwartungs-
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haltungen zum Bestandteil des Lernens, wie es Boekaerts in ihrem Modell angedeutet hat.
Selbstgesteuertes Lernen wird so zum ru¨ckgekoppelten Lernen.
”
Wer steuert, beno¨tigt Steuerungsinformationen und Ru¨ckmeldung u¨ber den
Erfolg der Steuerung. Selbststeuerung stellt die Verbindung her zwischen dem
Lernen und der kontinuierlichen Verbesserung des Lernens durch den Lernenden
selbst” (BLK-Modellversuchsprogramm [114], S.10 ).
Die Lernvoraussetzungen bezeichnen unter diesem Gesichtspunkt das bisher Gelernte. Da-
mit wird alles aufgegriffen, was an Kenntnissen, Begriffen, Einstellungen, Motiven, Verhal-
tensstrategien, Verhaltensdispositionen bei dem Lernenden vorhanden ist. Betrachtet man
in Bezug auf diese Fu¨lle von Lernvoraussetzungen nur einen einzelnen Lerner, lassen sich
auch nur teilweise seine Lernbedu¨rfnisse ermitteln, um den Lernstoff darauf abzustimmen.
Im schulischen Umfeld ist diese Einscha¨tzung der Lernbedu¨rfnisse jedoch aufgrund der
hohen Klassensta¨rke nicht mo¨glich. Der Anspruch alle Schu¨lerinnen und Schu¨ler optimal
zu fo¨rdern ist somit nicht vollsta¨ndig zu erfu¨llen. Im besten Fall werden unterschiedliche
Methoden eingesetzt und Lernziele differenziert angesetzt, um mo¨glichst viele Bedu¨rfnisse
zu stillen.
Die einzelnen Lernvoraussetzungen sind so vielschichtig, dass es nicht mo¨glich ist, sie an
dieser Stelle in der gesamten Breite abzubilden. Deshalb soll sich im Folgenden auf zwei
Bereiche konzentriert werden, die sich in Bezug auf selbstgesteuertes Lernen mit Visuali-
sierungsmethoden als besonders bedeutsam erwiesen haben.
Durch die Literatur zu den Lernvoraussetzungen zieht sich ein roter Faden: Unabha¨ngig
davon, ob es sich um selbstgesteuerte Lernsituationen, um Untersuchungen von Lernstra-
tegien oder um Forschung zu Lernstilen handelt, werden zwei theoretische Konstrukte un-
terschieden: Oberfla¨chen- und Tiefenverarbeitung. Innerhalb der lernpsychologischen
Forschung kann man demnach von einem Konsens u¨ber die Existenz von tiefen- und ober-
fla¨chenartigem Lernverhalten ausgehen, welches mehr oder weniger personenbezogen im
Sinne von Lernstilen oder aufgaben- und handlungsbezogen im Sinne von Lernstrategien
unterschieden wird (Thielke [13]). Neben den aufgezeigten Unterteilungen in verschiede-
ne Lernstrategien (vgl. Abschnitt 3.1.2) hat die Unterscheidung zwischen Strategien der
Oberfla¨chen- und Tiefenverarbeitung von Craik und Lockhart [115] einen hohen Bekannt-
heitsgrad erreicht. Die Kernthesen dieser Einordnung lauten (vgl. Konrad [14], S.60):
1. Die Verarbeitungstiefe eines Reizes hat substanziellen Effekt auf das Maß, an das sich
an den Reiz erinnert wird.
2. Die tiefere Verarbeitung produziert elaborierte, la¨ngerdauernde und sta¨rkere Ge-
da¨chtnisspuren als weniger tiefe Verarbeitung. Nicht nur die Kodierungsebene, son-
dern auch das Ausmaß der Elaboration eines Reizes ist fu¨r das Behalten ausschlag-
gebend.
Ausgehend von diesen Thesen lassen sich die Strategien der Oberfla¨chen- und Tiefenverar-
beitung folgendermaßen beschreiben:
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1. Das Anwenden von Wiederholungsstrategien (vgl. Abschnitt 3.1.2) kann als Zeichen
fu¨r Oberfla¨chenverarbeitung angesehen werden. Durch das sta¨ndige Wiederholen
wird eine Information so lange im Arbeitsspeicher gehalten, bis sie ins Langzeitge-
da¨chtnis aufgenommen wird.
2. Tiefenverarbeitung findet durch das Anwenden von Elaborationsstrategien (vgl.
Abschnitt 3.1.2) statt. Durch sie wird neues Wissen mit Vorwissen verknu¨pft und
derartig vernetzt, dass es der Behaltensleistung fo¨rderlich ist. Die Kodierung findet
im Gegensatz zur Oberfla¨chenverarbeitung auf einer ho¨heren Ebene statt. Erga¨nzt
werden die Elaborationsstrukturen durch das gezielte Heraussuchen von Sinnstruktu-
ren (Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt, Suche nach Begriffsbedeutungen und
Sinnzusammenha¨ngen).
In seinen Forschungsarbeiten konnte Pintrich [111] nachweisen, dass besonders jene
kognitiven Strategien der Tiefenverarbeitung Lernende in die Lage versetzen, begrenzte
kognitive Ressourcen effizient zu nutzen und Lernprobleme systematisch zu lo¨sen. Dies
ko¨nnte mit einer erho¨hten Lernleistung verbunden sein. Ferner unterstu¨tzen sie zusa¨tzlich
eine positive motivationale U¨berzeugung. Insofern sollte die Anwendung von Tiefenstra-
tegien ein Ziel der Fo¨rderung des Einsatzes von Lernstrategien und selbstgesteuerten
Lernens sein.
Als zweite Gruppe der an dieser Stelle erwa¨hnten Lernvoraussetzungen wird die Pra¨ferenz
fu¨r verbale oder bildliche Informationsverarbeitung aufgezeigt. Riding und Cheema [116]
unterscheiden zwischen Verbalisierern und Visualisierern. Die Unterscheidung basiert
auf der
”
Theorie der dualen Informationsverarbeitung” nach Paivio [117] (vgl. Abschnitt
3.2.1, nach der zwei funktionell unabha¨ngige kognitive Verarbeitungssysteme angenommen
werden. Diese Systeme verarbeiten Informationen in verbaler (abstrakt-propositional)
oder visueller (bildhaft analoger) Form. Der kognitive Stil des Verbalisierers oder
Visualisierers bezeichnet die Tendenz, welche Form der Verarbeitung bevorzugt wird
(Riding und Cheema [116]). Die Validita¨t dieser Zuordnung ist in der Literatur allerdings
uneinheitlich. Kozhevnikov, Hegarty und Mayer [118] vertreten die Ansicht, dass zwar die
Gruppe der Verbalsierer homogen ist, die Visualisierer aber in zwei Gruppen unterteilt
werden kann. Dort gibt es Lernende, die hohe ra¨umliche Fa¨higkeiten haben, und mentale
Repra¨sentationen von Objekten aufgrund der ra¨umlichen Fa¨higkeit zueinander bilden. Der
andere Typus hat geringe ra¨umliche Fa¨higkeiten und bildet mentale Modelle entsprechend
ihrer visuellen Erscheinung anhand von Oberfla¨chenmerkmalen wie Farbe und Form. Ver-
tieft wird auf die Verarbeitung visueller und verbaler Daten in Abschnitt 3.2.1 eingegangen.
Zusammenfassend kann der Forschungsbestand zu Lerntypen und Lernstilen als sehr
heterogen betrachtet werden. Es ko¨nnen u. a. familia¨re, emotionale, soziale, kulturelle, ko-
gnitive Voraussetzungen unterschieden werden, die zum Teil unterschiedlich kategorisiert
werden. Im Wesentlichen sind zwei große Gruppen der Lernvoraussetzungen in Bezug auf
das selbstgesteuerte Lernen zu nennen: Tiefen- versus Oberfla¨chenverarbeitung und Ver-
balisierer versus Visualisierer. Wie die bisher aufgezeigten Felder der
”
Selbststeuerung”
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(Lernvoraussetzungen, Lernstrategien, Lerntheorien, Regulation der Lernhandlung, u. a¨.)
sich im Schulkontext verhalten, wird im Folgenden beschrieben.
3.1.8 Selbstgesteuertes Lernen im Unterricht
Seit den 90er Jahren werden Lernstrategien zunehmend aus dem Blickwinkel des selbstge-
steuerten Lernens betrachtet. Der effektive Umgang mit Lernstrategien (also die Fa¨higkeit
zum selbstgesteuerten Lernen) gilt als Voraussetzung fu¨r die Fa¨higkeit zum lebenslangen
Lernen. Es gibt Gru¨nde die dafu¨r sprechen, dass diese Art des Lernens besonders in der
Schule gefo¨rdert werden kann und sollte. Friedrich [119] betont in dieser Hinsicht den
Aspekt, dass in der Schule die Grundlagen fu¨r das weitere Lernen und Leben gelegt werden
und somit an dieser Stelle Methoden und Strategien zur Selbststeuerung vermittelt werden
sollten.
Friedrich [119] betont als weiteren Vorteil der Schule die Langfristigkeit des Lernens. Die
Schulzeit la¨sst ausreichend Zeit, um das Verha¨ltnis von Aufwand (bestimmte Maßnahmen)
und Ertrag (Fa¨higkeit zum selbststa¨ndigen Lernen) in einem gu¨nstigen Licht erscheinen
zu lassen. Zudem ist die kann die Vermittlung von Lernstrategien in Kombination mit der
Vermittlung von Inhaltswissen erfolgen und fach- und altersstufenu¨bergreifender Transfer
ermo¨glicht werden.
In einer anderen Hinsicht sind die Ausgangsbedingungen der Schule zur Fo¨rderung des
selbstgesteuerten Lernens weniger gu¨nstig, was Simons [12] mit dem
”
Paradoxon des Un-
terrichts” beschreibt. Das System
”
Schule” steht in einem Zielkonflikt (Weltner [120]) zwi-
schen der Optimierung der Informationsvermittlung und dem Aufbau der Lernkompetenz.
Auch heute noch wird bei diesem Konflikt ha¨ufig zugunsten des ersten entschieden.
Lehrpla¨ne und Bildungsstandards beschreiben dem entgegengesetzt den Erwartungshori-
zont fu¨r die Vermittlung von Lernstrategien (zum selbstgesteuerten Lernen) in der Schule.
Unter der Verwendung unterschiedlicher Begriﬄichkeiten wird die Notwendigkeit, das ei-
gensta¨ndige Lernen zu lernen, in allen Lehrpla¨nen explizit betont. Der zentrale Stellenwert
von Lernstrategien im schulischen Lernen wird auch in den Erwartungshorizonten der Bil-
dungsstandards deutlich. Artelt schreibt dazu:
”
Die in Lehrpla¨nen und Bildungsstandards fu¨r Neunt- bzw. Zehntkla¨ssler formu-
lierten Erwartungshorizonte machen deutlich, dass der selbststa¨ndige Einsatz
von Lernstrategien von Schu¨lern dieser Altersgruppe erwartet wird (Standards)
und auch Gegenstand des Unterrrichts dieser Klassenstufen ist bzw. sein sollte
(Lehrpla¨ne)” (Artelt [103], S. 339).
Die Erfassung von Lernstrategien in der Schule orientiert sich an den bestehenden Syste-
matiken (vgl. 3.1.2) und Erfassungsmethoden wie z. B. der Fragebogenmethode. Bekannte
Fragebo¨gen sind der
”
Motivated Strategies for Learning Questionaire” (MSLQ) von Pin-
trich, Smith, Garcia und McKeachie [121], der Fragebogen u¨ber
”
Lernstrategien im Studi-
um” (LIST) von Wild und Schiefele [122] und dem
”
Kieler Lernstrategien-Inventar” (KSI)
von Baumert, Heyn und Ko¨ller [123]. Diese Fragebo¨gen sind o¨konomisch einsetzbar, weisen
hohe Reliabilia¨ten auf und liefern klare und replizierbare Faktorenstruktur (Artelt [103]).
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Einen Abgleich der normativen Erwartungen aus den Bildungsstandards und den inten-
dierten Lehrpla¨nen mit der tatsa¨chlichen Umsetzung im Unterricht (implementierter Lehr-
plan) herzustellen, bleibt aus verschiedenen Gru¨nden unvollsta¨ndig (vgl. Artelt [103]). Eine
Mo¨glichkeit, den Stellenwert von Lernstrategien im Unterricht (im Vergleich zu anderen
Schulsystemen) festzustellen, bieten die Ergebnisse von PISA 2000. Diese zeigen kein zu-
frieden stellendes Bild, wie es im folgenden Abschnitt verdeutlicht wird. Auch aus anderer
Perspektive zeigt der naturwissenschaftliche Unterricht einige Defizite, die weit von dem
entfernt sind, was
”
Scientific Literacy” als Ziel des Unterrichts fordert. Einige derzeitige
Probleme im naturwissenschaftlichen Unterricht werden im Folgenden behandelt, um an-
schließend mo¨gliche Lo¨sungsansa¨tze aufzuzeigen.
Defizite im naturwissenschaftlichen Unterricht Soll das Ziel des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts
”
Scientific Literarcy” sein, mu¨ssen derzeitige Defizite aufgedeckt und
Maßnahmen ergriffen werden, um dieses Ziel zu erreichen.
”
Scientific Literacy” impliziert
u. a. anwendungsbezogens Wissen und die Fa¨higkeit zum lebenslangen Lernen. In beiden
Bereichen scheinen die deutschen Schu¨lerinnen und Schu¨ler bislang bei Weitem nicht den
Anspru¨che zu genu¨gen.
Studien wie PISA zeigen, dass die deutschen Schu¨lerinnen und Schu¨ler an den Maßstab
der naturwissenschaftlichen Grundbildung im Sinne der
”
Scientific Literacy” bei Weitem
nicht heranreichen. Ihre Leistungen liegen unterhalb des Durchschnitts der OECD-Staaten
(Baumert et al. [124]). Auch die Ergebnisse von TIMSS (Third International Mathematics
and Science Study) 1997 belegen, dass 20 % der Schu¨lerinnen und Schu¨ler nicht einmal u¨ber
physikalisches Wissen auf Grundschulniveau verfu¨gen und lediglich 25% ein beginnendes
Versta¨ndnis von naturwissenschaftlichen Konzepten und Verfahren aufweisen (Baumert
und Lehmann, [125] ). Etwa 20 % aller Schu¨lerinnen und Schu¨ler lo¨sen bestenfalls Aufga-
ben niedrigster Kompetenzstufen (Alltagswissen). In beiden der erwa¨hnten Studien steht
die Erfassung der Verfu¨gbarkeit von Kompetenzen in variierenden Anwendungssituationen
im Mittelpunkt. Damit kann davon ausgegangen werden, dass die fehlenden Kompetenzen
in einzelnen Bereichen weit u¨ber die Schule hinausgehende Konsequenzen haben (z. B. im
Berufs- und im Alltagsleben) (Fischer et al. [126]).
Die Nichtanwendung bekannter Strategien wird in der Literatur oft auch als
”
Tra¨ges Wis-
sen”(Renkl [127]) behandelt. Ein Grund fu¨r
”
Tra¨ges (Lernstrategie-) Wissen”besteht darin,
dass mit dem Erwerb von Strategien in einem bestimmten Kontext zuna¨chst noch kein Wis-
sen u¨ber die Generalita¨t der Einsetzbarkeit ausgebildet wird (Baumert und Ko¨ller [107];
Borkowski und Turner [128]; Paris, Lipson, Wixson [110]).
Zudem kann der fehlende Bezug des Unterrichtsstoffes zum Schu¨leralltag eine Ursache da-
fu¨r sein, dass neben dem Lernerfolg auch die Lernmotivation seitens der Schu¨lerinnen und
Schu¨ler im Chemieunterricht seit langem beklagenswert ist (Gra¨ber und Stork [129]). Auch
in den anderen naturwissenschaftlichen Fa¨chern muss dieser Umstand attestiert (und be-
ru¨cksichtigt) werden. Es wird von lebensfremdem Unterricht und abstraktem Unterrichts-
stoff gesprochen. Offensichtlich wird den Schu¨lerinnen und Schu¨lern der unterrichtliche
Bezug zum Alltag nicht deutlich oder von der Lehrkraft nicht deutlich gemacht.
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Obwohl die meisten Schu¨lerinnen und Schu¨ler durchaus mit hoher Motivation und hohem
Interesse in ein Fach wie z. B. Chemie einsteigen (Gra¨ber [130]), nimmt selbiges mit steigen-
der Schuldauer ab. Sjo¨berg [131] berichtet von a¨hnlichen Untersuchungsergebnissen. Vielen
Schu¨lerinnen und Schu¨lern fehlt daru¨ber hinaus die Fa¨higkeit zum Umgang mit Wissen,
Informationen und Informationsquellen. Diese Kompetenz wird aber im Hinblick auf un-
sere Wissensgesellschaft immer entscheidender. Das eigene Wissen muss anwendbar und
abrufbar sein. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler sollten in der Lage sein, sich Informationen
zu beschaffen und diese sinnvoll zu organisieren und zu speichern. Die Zeit, die z. B. fu¨r
den Chemieunterricht zur Verfu¨gung steht, ist sehr knapp bemessen. Es bleibt nur wenig
Zeit, den Schu¨lerinnen und Schu¨lern ausreichende Kenntnisse fu¨r das spa¨tere Leben zu
vermitteln. Deshalb werden Informationen komprimiert und ha¨ufig ohne U¨bertragung von
der Theorie in die Praxis an die Schu¨lerinnen und Schu¨ler weitergegeben. Diese fu¨hlen sich
u¨berfordert, die
”
Informationsflut” zu filtern und entscheidende Inhalte zu finden. Beim
Versuch, jene Informationsfu¨lle aufzunehmen, gehen entscheidende Informationen verloren
oder es werden ohne Zusammenhang eine Reihe von Fakten gelernt, die im ta¨glichen Leben
nicht anwendbar sind (es resultiert
”
Tra¨ges Wissen”).
Aber nicht nur das fehlende fachliche und anwendungsbezogene Wissen ist ein Problem
deutscher Bildungseinrichtungen. Die Schule ist nur ein Abschnitt im Leben und soll die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler auf ein Leben nach der Schule vorbereiten. Zur Zeit erfu¨llt der
(Chemie-) Unterricht diese Aufgabe nicht. Immer noch ist lehrerorientierter Frontalunter-
richt der Regelfall des Unterrichtsgeschehens. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler befinden sich
in einer passiven Lernposition und haben nur selten die Gelegenheit, aktiv und selbst-
gesteuert zu lernen. Es erscheint logisch, dass ein derartig gestalteter Chemieunterricht
im Hinblick auf die Vermittlung wichtiger Kompetenzen dem Bildungsziel nicht gerecht
wird. Es werden deshalb Ansa¨tze diskutiert, mit denen die aufgezeigten Problembereiche
im Chemieunterricht behoben werden ko¨nnen. Einige Ansatzbereiche seien im Folgenden
genannt.
Ansa¨tze zur Verbesserung des Unterrichts In der Literatur findet sich regelma¨-
ßig der Hinweis zum schulischen Fo¨rderbedarf der Vermittlung von Strategien und der
Schulung ihres Gebrauchs (National Institute of Child Health and Human Development
(2000) [132]. Oft wissen Lehrende nicht, wie sie sich den geforderten Aufgaben na¨hern
sollen (Weinert [80]). Im Gegensatz zum traditionellen Instruktionsparadigma, mit dem
unterstellt wird, dass alle zur gleichen Zeit das Selbe lernen, entwickelt beim selbstge-
steuerten Lernen jeder/jede Lernende ein spezielles Wissen, das sich an den individuellen
Interessen, Neigungen und Potenzialen orientiert. Den Lernenden wird weniger etwas auf
”
Vorrat” vermittelt, sondern es wird ihnen die Mo¨glichkeit geboten, sich bei der Entwick-
lung von Wissen und Fa¨higkeiten bedarfsgerecht anleiten und unterstu¨tzen zu lassen. Das
sind hohe Anspru¨che an die Lehrenden und Lernenden. Macht man sich zudem den bereits
zitierten Sachverhalt klar, dass selbstgesteuertes Lernen Voraussetzung, Methode und Ziel
des Unterrichts ist (Weinert [11]), wird um so deutlicher, wie schwer der Weg ist, den die
Schule zu gehen hat, um das Ziel zu erreichen. Hierzu Friedrich:
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”Es geht darum, diese Zielkompetenz durch die Methode des selbstgesteuerten
Lernens zu erreichen, ohne dabei interindividuelle Unterschiede in den Lernvor-
aussetzungen fu¨r selbstgesteuertes Lernen zu vernachla¨ssigen” (Friedrich [42],
S.11).
In jedem Fall fu¨hrt die Realisierung des selbstgesteuerten Lernens unausweichlich zu einer
Umstrukturierung des herko¨mmlichen Unterrichts. Es kann zuku¨nftig nicht mehr derar-
tig unterrichtetet werden, dass alle Schu¨lerinnen und Schu¨ler gleichzeitig das Selbe tun.
Die systematische Vermittlung von Lernstrategien in der Schule erfordert im Endergebnis
eine gemischte Inhalts- und Prozessorientierung von Unterricht (Friedrich [42]). Inhalts-
vermittlung wird dabei zugunsten der Vermittlung solcher Lernstrategien reduziert, die
den spa¨teren selbstgesteuerten Erwerb von Inhaltswissen unterstu¨tzen (Glaser [133]). In
schulorganisatorischer Hinsicht mu¨ssen fu¨r einen derartigen Vermittlungsansatz folgende
Maßnahmen umgesetzt werden (vgl. Friedrich [134]):
1. Die Auswahl potenziell wichtiger Lernstrategien aus einer Vielzahl, welche in der
Schule systematisch vermittelt werden sollen. In der Regel werden dies Strategien
mittleren Allgemeinheitsgrades sein (vgl. 3.1.2).
2. Die Lehrenden mu¨ssen in die Methodik eingearbeitet werden. Hier ko¨nnte sich die
direkte Instruktion bewahren, die einen kontinuierlichen U¨bergang von eher gelenkter
zu mehr selbststa¨ndiger Aktivita¨t vorsieht (vgl. Boekaerts [89]).
3. Organisation der Erstvermittlung z. B. zum Schuljahresbeginn muss geplant und
realisiert werden.
4. Die Aufrechterhaltung, der Ausbau und die Anwendung der vermittelten Strategien
muss gewa¨hrleistet werden.
Die Maßnahmen mu¨ssen fester Bestandteil der Schulorganisation werden, um das Beherr-
schen von Strategieanwendung zu gewa¨hrleisten. Aber auch auf der Unterrichtsebene mu¨s-
sen Vera¨nderungen stattfinden, wie es bereits weiter oben im Text angedeutet wurde. Zu-
ku¨nftig sollten zur Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens im Unterricht die Schu¨lerin-
nen und Schu¨ler in Gruppen oder alleine an unterschiedlichen Themen mit un-
terschiedlichen Lernressourcen im unterschiedlichen Tempo arbeiten. Friedrich
schlussfolgert aus diesen Forderungen:
”
Dies fu¨hrt zwangsla¨ufig zum Medieneinsatz, da die Lehrerin / der Lehrer nicht
gleichzeitig bei allen Gruppen oder Einzellernern sein kann. Es mu¨ssen Quel-
lentexte, Lehrtexte, Anschauungsmittel und Arbeitsbla¨tter, AV-Medien, mul-
timediale Lernprogramme usw. bereit gestellt, unter Umsta¨nden sogar selbst
produziert werden” (Friedrich [42], S. 15).
Neben der Umstrukturierung des Unterrichts in Einzel- oder Gruppenunterricht mit indi-
viduellen Lernprozessen, spricht Friedrich [42] einen Bereich an, der sich entscheidend auf
die Unterrichtsgestaltung auswirkt: In der heutigen Welt wird Wissen zunehmend u¨ber die
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neuen Informations- und Kommunikationstechnologien vermittelt und verarbeitet. Nahezu
kein Bildungsprozess wird in Zukunft ohne den Umgang mit diesenNeuen Medien selbst-
gesteuert mo¨glich sein (Stadelhofer und Marquard [135]). Die dazu erforderlichen Such-
und Organisationsstrategien fu¨r den Umgang mit der technisch forcierten Informations-
und Wissensflut mu¨ssen vielfach erst erlernt werden. Es ist unabdingbar, Schu¨lerinnen und
Schu¨ler im Umgang mit diesen Maschinen zu unterstu¨tzen und sie zu befa¨higen, mit den In-
formationen kritisch umzugehen. Dabei soll es in einem zuku¨nftigen Unterricht nicht darum
gehen, dass ausschließlich am Computer gelernt wird. In der heutigen Zeit ist die Fa¨higkeit
zum Umgang mit neuen Technologien aber zunehmend als unverzichtbare Voraussetzung
fu¨r das Lernen einzustufen (vgl. de Witt und Kerres [136]; Friedrich [42]). Computer Litera-
cy 12 nimmt einen immer ho¨heren Stellenwert als selbstversta¨ndliche Qualifikation ein und
ist somit auch ein unverzichtbares Bildungsziel der Schule. Insofern sollte in jedem Fall
auch mit den neuen Medien gearbeitet werden. Stadelhofer und Marquard [135] weisen
daru¨ber hinaus nachdru¨cklich auf die Mo¨glichkeiten und Chancen hin, welche die neu-
en Informations- und Kommunikationstechnologien fu¨r das selbstgesteuerte Lernen bieten
ko¨nnen (Lernen wird zeit- und raumunabha¨ngiger, bietet die Mo¨glichkeit zur weltweiten
Kommunikation, erweitert durch das selbst bestimmte Vorgehen die Mo¨glichkeiten der
Selbststeuerung, durch das Lernen mit Hypertexten (
”
Hyperlernen”) kann ein nicht mehr
linear vorbestimmter Lernweg eingeschlagen werden,...).
Noch aus einem weiteren Punkt ist das Internet eine lohnenswerte Erga¨nzung des Schulun-
terrichts: Besonders in naturwissenschaftlichen Fragestellungen aus dem ta¨glichen Leben
reichen herko¨mmliche Informationsquellen (wie Schulbu¨cher) nicht mehr aus. Die Schu¨le-
rinnen und Schu¨ler sind gezwungen im Internet nach Informationen zu suchen und mit
der Fu¨lle an Quellen und unterschiedlichen Repra¨sentationen umzugehen. Somit wird ne-
ben dem selbstgesteuerten Lernen ein weiterer Bereich elementar, um sich im Sinne von
Scientific Literacy zu bilden: das ressourcenbasierte Lernen mit der Kompetenz zum Wis-
sensmanagement. Auf diese Bereiche wird im Folgenden erga¨nzend eingegangen. Speziell
was den Einsatz von Multimedia und Internet als Ressourcen fu¨r selbstgesteuertes Lernen
in der Schule betrifft, sind schwerpunktma¨ßig Lernstrategien gefragt, die Eigenaktivita¨t
fo¨rdern, aber den Lernenden nicht u¨berfordern. Es ist beim Einsatz neuer Medien be-
sonders erforderlich, eine Balance zwischen Selbststeuerung und Unterstu¨tzung durch die
Lehrenden zu finden. U¨ber den Medieneinsatz (und die sich damit ero¨ffnenden Freiheiten)
hinaus wird mit Hilfe von innovativen Projekten versucht, den Schu¨lerinnen und Schu¨lern
einen anderen Zugang zu den (naturwissenschaftlichen) Lerninhalten zu ero¨ffnen. Es muss
gewa¨hrleistet werden, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ein Grundversta¨ndnis der Na-
turwissenschaften erlangen, welches sie im Alltag anwenden ko¨nnen. In der Konzeption
”
Chemie im Kontext” (vgl. Demuth et al. [137]) wird u. a. versucht, fu¨r die Schu¨lerinnen
und Schu¨ler relevante Themen nicht mehr an eine prima¨r fachsystematische Erarbeitung
zu binden. Relevante Themen werden selbst zum eigentlichen Unterrichtsinhalt und dienen
12Computer Literacy ist das Grundwissen im Umgang mit dem Computer und findet im angelsa¨chsischen
Sprachraum Anlehnung an Scientific Literacy. Unter Computer Literacy wird hier das umgangsrelevante
deklarative und prozedurale Computerwissen sowie die subjektiv wahrgenommene Sicherheit im Umgang
mit dem Computer (als positivem Gegenpol zu Computera¨ngstlichkeit) verstanden
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der Erarbeitung grundlegender Kenntnisse. In dem Projekt geht es darum, gesellschaft-
lich relevante, sinngebende Kontexte in unmittelbarem Zusammenhang mit chemischen
Kenntnissen zu vermitteln. Daru¨ber hinaus sollen diese Kontext- und Fachinhalte aber so
miteinander vernetzt sein, dass ein kontextunabha¨ngiges und systematisches Basiswissen
entwickelt werden kann.
Ein derartig gestalteter Unterricht greift die Schu¨lerinteressen auf, vermittelt daru¨ber hin-
aus fachliches und gesellschaftsrelevantes Wissen und fo¨rdert die Anschlussfa¨higkeit der
Schu¨lerinnen und Schu¨ler.
Ein weiteres Projekt des Leibniz-Instituts fu¨r die Pa¨dagogik der Naturwissenschaften (IPN)
an der Universita¨t Kiel ist das Projekt ParIS (Partnerschaft Industrie-Schule), wel-
ches mit Hilfe von Strategietraining die Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens zum Ziel
hat. Durch einen situativen Unterrichtsansatz (
”
Cognitive Apprenticeship”) werden Strate-
gien und anwendungsbezogenes Wissen vermittelt. Weiterhin stellt die Informationssuche
im Internet einen zentralen Punkt des Projektes dar. Das Projekt ParIS wird im Abschnitt
3.3 ausfu¨hrlicher vorgestellt. Es bleibt als Fazit festzuhalten, dass Schule einen entschei-
denden Beitrag zur Entwicklung von Lernstrategien (zum selbstgesteuerten Lernen) leisten
sollte. Dabei mu¨ssen neue Methoden gefunden werden, die Selbststeuerung erfordern und
die Mo¨glichkeit bieten, die Lernenden durch Unterstu¨tzungsmaßnahmen nicht zu u¨berfor-
dern. Ein besonderes Augenmerk wird auf den Einsatz
”
Neuer Medien” gelegt. Sie bieten
einen unabha¨ngigen Zugriff auf Informationen und ermo¨glichen eine freie Gestaltung des
Lernprozesses. Zuku¨nfitg ko¨nnen Schu¨lerinnen und Schu¨ler allein oder in Gruppen an na-
turwissenschaftlichen Fragestellungen arbeiten. Diese Aufgaben mu¨ssen Bezug zum Alltag
der Lernenden haben und stehen in einem u¨bergeordneten Kontext zu anderen Fachinhal-
ten. Die erforderlichen Lernstrategien werden von der Lehrkraft wa¨hrend der Vermittlung
der Fachinhalte
”
mitvermittelt” und ihre Anwendung geschult. Die Informationen zum Lo¨-
sen der geforderten Aufgaben werden nicht mehr von der Lehrkraft vorgegeben und mu¨ssen
von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern selbst erschlossen werden. Das impliziert die Fa¨higkeit
zum
”
ressourcenbasierten Lernen”, auf welches im folgenden Abschnitt eingegangen wird.
Ressourcenbasiertes selbstgesteuertes Lernen Ressourcenbasiertes Lernen ist eine
besondere Form des selbstgesteuerten Lernens. Es findet dort seinen Platz, wo Lernende
selbstgesteuert mit einer Fu¨lle an Informationen und Informationsquellen umgehen mu¨ssen,
die mo¨glicherweise nicht von einem Lernexperten (der Lehrerin oder dem Lehrer) vorgege-
ben und vorstrukturiert werden.
Rakes beschreibt ressourcenbasiertes Lernen folgendermaßen:
”Resource-based learning can be explained as a learning mode in which the
student learns from his or her own interaction with a wide range of learning
resources rather than from class exposition. Resource-based learning involves
examining a topic and locating the information necessary to answer questions
or to solve problems related to the topic. Learning resources could include
print and non-print media, ranging from books and articles to sound and video
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recordings to electronic databases and other computer-based resources”
(Rakes [138], S. 52).
Ressourcenbasiertes Lernen ist somit die Antwort auf den geforderten multimedialen Unter-
richt (vgl. Abschnitt3.1.8). Aber nicht nur die Forderung nach der Fa¨higkeit zum selbstge-
steuerten Lernen bedingt den Umgang mit neuen Medien, auch umgekehrt bedingt die fort-
schreitende Entwicklung zur Wissensgesellschaft das selbstgesteuerte Lernen. Angesichts
der durch den technischen und wissenschaftlichen Fortschritt bedingten rapiden Wissens-
veraltung stoßen herko¨mmliche Lernformen an ihre Grenzen. Immer mehr Wissen wird
immer schneller durch moderne Kommunikationswege zuga¨nglich gemacht. Um sich dieses
Wissen zu Nutzen zu machen und sich verschiedener Informationen ein Leben lang bedie-
nen zu ko¨nnen, brauchen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler und auch die Lehrenden bestimmte
Fa¨higkeiten.
”
Qualita¨t und Erfolg von Lern- und Problemlo¨seprozessen ha¨ngen bei der Be-
wa¨ltigung von Aufgabenstellungen, in deren Zentrum die selbststa¨ndige Suche
und Nutzung von Informationen als Lernressourcen stehen, entscheidend da-
von ab, inwieweit es Lernenden gelingt, das eigene aufgabenrelevante Wissen
sowie die darauf bezogenen Informationen effektiv zu strukturieren, zu repra¨-
sentieren, zu verwalten und fu¨r die Aufgabenbewa¨ltigung verfu¨gbar zu machen”
(Tergan [139], S. 307).
Es mu¨ssen Verarbeitungsstrategien entwickelt werden, mit denen ein U¨berschuss an irrele-
vanten Informationen erkannt und gleichzeitig sinnvolle Informationen verarbeitet und in
einen geeigneten Zusammenhang gebracht werden ko¨nnen. Wie bereits erwa¨hnt, gewinnt
diese Fa¨higkeit besonders im schulischen Unterricht zunehmend an Bedeutung. Es zeigt
sich aber, dass Schu¨lerinnen und Schu¨ler besonders dieses selbststa¨ndige Arbeiten mit Hil-
fe z. B. des Internets nicht beherrschen (Rakes [138]; Dodge [140]). In ressourcenbasierten
Lernszenarien leiden die Schu¨lerinnen und Schu¨ler aufgrund der Informationsfu¨lle ha¨ufig
an
”
Cognitive overload” (Sweller [141]). Sie sind u¨berfordert, mit den Informationen und
ihren verschiedenen Quellen effektiv zu arbeiten. Untersuchungen zeigen, dass besonders
ungeu¨bte Lernende in ressourcenbasierten Lernumgebungen Anleitung und Unterstu¨tzung
beno¨tigen (Hannafin, Hill und McCarthy [142]). Vielfach wird die Fa¨higkeit zumWissens-
management als Antwort auf die Wissensexplosion und Informationsflut gesehen. Die
Vermittlung der Kompetenz zum Wissensmanagement ist eine bedeutende Aufgabe der
Schule, sowohl im Hinblick auf den derzeitigen Unterricht als auch in Bezug auf die Ent-
wicklung in unserer Gesellschaft (Mandl und Reinmann-Rothmeier [67]). Ha¨ufig wird der
Begriff
”
Wissensmanagement” mit der Umschreibung
”
Umgang mit Information und Wis-
sen” gleichgesetzt. Ressourcenbasiertes Lernen ist somit ein Teil des Wissensmanagements.
Mandl und Reinmann-Rothmeier [67] sehen im Wissensmanagement eine gesellschaftliche
Herausforderung, eine organisatorische Methode und eine individuelle und soziale Kompe-
tenz. Es umfasst ein Bu¨ndel von Aufgaben, Aktivita¨ten oder Fa¨higkeiten, die u. a. folgen-
dermaßen zusammengefasst werden ko¨nnen (vgl. Mandl und Reinmann-Rothmeier [67]):
1. Informationen verbreiten,
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2. Informationen selektieren,
3. Informationen in einen Kontext einbetten und mit Bedeutung versehen,
4. aus Informationen Wissen konstruieren und neues Wissen entwickeln,
5. Wissensinhalte miteinander verknu¨pfen und Wissensnetze bilden,
6. Wissen weitergeben, vermitteln und verteilen,
7. Wissen austauschen und gegenseitig erga¨nzen,
8. Wissen anwenden und umsetzen,
9. wissensbasiertes Handeln bewerten und daraus neues Wissen entwickeln,
Diese Fu¨lle von Fa¨higkeiten muss in einem aktiven Lernprozess verinnerlicht werden, der
in der Schule beginnen und nie enden sollte. Die Schulen mu¨ssen auf die Vera¨nderungen in
unserer Gesellschaft reagieren und dazu beitragen, dass neben dem erforderlichen Grund-
wissen auch Kompetenzen gefo¨rdert werden, die fu¨r unsere Gesellschaft von großer Wich-
tigkeit sind (vgl. Mandl und Reinmann-Rothmeier [67]). Ein Schlu¨ssel zu erfolgreichem
Wissensmanagement in einer ressourcenbasierten Lernumgebung wird in der Visualisie-
rung gesehen. Visualisierungsmethoden ko¨nnen den Schu¨lerinnen und Schu¨lern helfen, der
kognitiven Belastung (
”
Cognitive Load”, Sweller [141]) u. a. durch ein Externalisieren der
Wissensinhalte und das Zusammenfassen von Informationen und ihrer Quellen zu redu-
zieren. Auf Visualisierungsstrategien und -methoden wird im Abschnitt 3.2 und folgende
vertieft eingegangen.
Zusammenfassend kann das ressourcenbasierte Lernen (als Teil des Wissensmanagements)
als Antwort auf die sich rasch vera¨ndernde Informationsflut der heutigen Gesellschaft be-
trachtet werden. Die Fa¨higkeit mit Wissen und Informationen umzugehen erweist sich als
unverzichtbare Voraussetzung fu¨r viele Lernformen und muss als Teil des selbstgesteuerten
Lernens in der Schule gefo¨rdert und gefordert werden. Welche Fo¨rderungsmaßnahmen die
Forschungsliteratur fu¨r diese Lernform vorsieht, wird im na¨chsten Abschnitt erla¨utert.
3.1.9 Fo¨rderung selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernens
Durch die aktuelle Diskussion um lebenslanges Lernen wird vermehrt nach Methoden ge-
sucht, die selbstgesteuertes, ressourcenbasiertes Lernen fo¨rdern ko¨nnen. Die Fo¨rderung
muss - wie jede instruktionale Maßnahme - in Qualita¨t und Quantita¨t auf die jeweiligen Zie-
le, Zielgruppen und organisatorischen Kontextbedingungen ausgerichtet werden (Cook und
Mayer [143]). Zudem mu¨ssen im konkreten Fall die Trainingsmaßnahmen auf individuelle
Unterschiede in den Lernvoraussetzungen der Adressaten (Entwicklungsstand, kognitive
Fa¨higkeiten, Vorwissen, motivationale Voraussetzungen) ausgerichtet sein. Das ist in gro¨-
ßeren Gruppen, wie z. B. im Klassenverband aufgrund der erheblichen interindividuellen
Unterschiede schwer umzusetzen.
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Abbildung 3.5: Bedingungen und Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens von Friedrich
und Mandl [94]
Bei der Vermittlung strategischer Kompetenz reicht es nicht aus, Techniken und Stra-
tegien lediglich theoretisch zu vermitteln (Artelt [103]). Fo¨rdermaßnahmen, die lediglich
zu einer Labilisierung bestehender Stategien oder Methoden fu¨hren, ko¨nnen einen Konflikt
zwischen alter und neuer Strategie bedingen. Dieser Konflikt kann die Informationsverar-
beitung behindern und die Lernleistung mindern. Friedrich [144] beschreibt diesen lernhem-
menden Effekt von Instruktionsmaßnahmen als
”
mathemanthantischen Effekt”. Effektive
Fo¨rdermaßnahmen sollten sich auf den Abbau suboptimaler Strategien und den Aufbau
effektiver Lernstrategien beziehen (u¨ber die Labilisierung der alten Strategie hinaus sollten
U¨bungs- und Festigungsphasen neuer Strategien stattfinden). Dieser Prozess ist durchaus
langwierig (Weinert [9]).
Betrachtet man die aufgezeigten Voraussetzungen und Mo¨glichkeiten selbstgesteuerten Ler-
nens, so lassen sich externe und interne Lernbedingungen unterscheiden, welche als Fo¨r-
derungsmaßnahmen aufgegriffen werden ko¨nnen. Friedrich und Mandl [94] sprechen von
”
lernerseitigen Strukturen und Prozessen”und
”
situativen Bedingungen, unter denen selbst-
gesteuertes Lernen auftritt” (Friedrich und Mandl [94], S. 241). Die Autoren unterscheiden
prinzipiell zwei Ansatzpunkte um selbstgesteuertes Lernen zu unterstu¨tzen, die einander er-
ga¨nzen ko¨nnen (vgl. Abbildung 3.5): Zum einen den Ansatz des Lernstrategietrainings,
in dem es darum geht, kognitive und motivationale Komponenten des selbstgesteuerten
Lernens direkt zu vermitteln, zum anderen gibt es den indirekten Fo¨rderansatz des In-
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struktionsdesigns, bei dem die Lernumgebung so gestaltet wird, dass sie Mo¨glichkeiten fu¨r
selbstgesteuertes Lernen ero¨ffnet oder selbstgesteuertes Lernen erfordert. Beide Fo¨rderan-
sa¨tze werden in den folgenden Abschnitten na¨her betrachtet.
Ansa¨tze zur direkten Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens Direkte Fo¨r-
deransa¨tze beziehen sich besonders auf das Trainieren von Strategieanwendung. In einem
Strategietraining werden die Prinzipien des selbstgesteuerten Lernens dem Lerner explizit
vermittelt. Dabei lassen sich Trainingsprinzipien erkennen, die den Kern direkten Trai-
nings ausmachen und die jeweilige Zielstrategie explizit darlegen. Als Beispiel fu¨r derartige
Trainingsprinzipien ist das kognitive Modellieren zu nennen, bei dem meist mit Hilfe
eines Modells die motivationalen und kognitiven Komponenten explizit gemacht werden.
Das informierte Training legt den Schwerpunkt auf die Vermittlung von Aufgaben- und
Strategiewissen (conditional knowledge: Paris, Lipson und Wixson [110]) fu¨r einen ange-
messenen Strategieeinsatz.
Durch die Vermittlung von Kontroll- und Selbstreflexionsstrategien als eine wei-
tere Methode werden den Lernern z. B. Planungsstrategien oder Techniken fu¨r die Ver-
stehensu¨berwachung vermittelt. Diese Kontroll- und Regulationsmechanismen sind fu¨r das
selbstgesteuerte Lernen elementar (Friedrich und Mandl [94]).
Neben dem zielgerichteten Strategietraining gibt es weitere Prinzipien, die mehr akzesso-
rischen Charakter haben, wie u. a. das Erlernen bestimmter Strategien und die Abstim-
mung der Strategien auf einen bestimmten Anwendungskontext, dazu geho¨rt anschließend
das U¨ben unter variierenden Aufgabenbedingungen und mit zunehmendem Trainings-
fortschritt schließlich der Abbau anfa¨nglicher externer Unterstu¨tzung. Es geht bei direk-
ten Fo¨rderansa¨tzen u. a. darum, gu¨nstige motivationale Voraussetzungen z. B. in Form
von angemessener Zielsetzung, Attributionsstilen und Selbstbewertungstendenzen zur Be-
wa¨ltigung von Lernsituationen zu erwerben. Diese Methoden ko¨nnen in den Unterricht
eingestreut werden, lassen sich aber schwerer mit dem allgemeinen Unterrichtsgeschehen
verbinden als die indirekten Fo¨rdermaßnahmen. Auf diese wird im Folgenden eingegangen.
Ansa¨tze zur indirekten Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens Im Gegensatz
zu den zuvor beschriebenen direkten Fo¨rderansa¨tzen wird bei der indirekten Fo¨rderung
der Lernumgebung besondere Beachtung beigemessen. Eine Lernumgebung umfasst die
a¨ußeren Lernbedingungen wie z. B. Personen, Objekte, Medien, Informationsmittel und
die Instruktionsmaßnahmen wie z. B. die Aufgaben oder die Methoden. Die Lernumgebung
sollte dabei so gestaltet sein, dass sie den Lernenden Freira¨ume zum selbstgesteuerten
Lernen einra¨umen und diese Selbststeuerung gleichzeitig auch von den Lernenden fordern
ohne ihn zu u¨berfordern. Damit sind hohe Anforderung an die Lernumgebung (und somit
auch an den Unterricht) gestellt. Wie es bereits in den lerntheoretischen Ansa¨tzen zum
selbstgesteuerten Lernen diskutiert wurde (vgl. Abschnitt 3.1.3), fordern kognitivistisch-
konstruktivistische Konzeptionen Lernumgebungen, die (vgl. Friedrich und Mandl [94], S.
259)
1. authentische, komplexe und realita¨tsnahe Lernprobleme stellen,
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2. den Aufbau vielfa¨ltiger Perspektiven und kognitiver Flexibilita¨t im Umgang mit Wis-
sen fordern,
3. die Verknu¨pfung von Wissen und Handeln unterstu¨tzen,
4. die Kooperation zwischen den Lernenden aktivieren,
5. den Transfer des Gelernten bahnen und
6. Medien so einsetzen, dass diese die Funktion von kognitiven Werkzeugen fu¨r die
Bearbeitung komplexer Probleme u¨bernehmen.
Es ko¨nnen aus den genannten Konzeptionen also auch Lernumgebungen zum selbstge-
steuerten Lernen resultieren, die den Lernenden mehr Freiheitsgrade einra¨umen. In einem
durch die Lernumgebung vorgegebenen Rahmen ko¨nnen die Abfolge der Lernschritte und
die Auswahl und Verknu¨pfungen unterschiedlicher thematischer Einheiten frei wa¨hlbar
sein. Ein Beispiel dafu¨r wa¨re die Hypertext-Lernumgebung auf Grundlage des
”
Cognitive
Flexibility-Konzepts” (Siro, Feltovich, Jacobson und Coulson [145], auf das zu einem
spa¨teren Zeitpunkt vertieft eingegangen wird. Kognitivistisch-konstruktivistische Lernum-
gebungen sollen einerseits Konstruktivita¨t, Spontaneita¨t und Eigenaktivita¨t der Lernenden
ermo¨glichen, andererseits besteht genau darin die Gefahr der U¨berforderung und damit
letzten Endes der Abbruch des selbstgesteuerten Lernens. Somit ko¨nnen diese speziellen
Lernumgebungen jeweils nur ein bestimmtes Angebot bereitstellen, ob dieses Angebot
jedoch tatsa¨chlich die Selbststeuerungsvorga¨nge auslo¨st, ha¨ngt dabei entscheidend von
dem Wollen oder Ko¨nnen des Lernenden ab (vgl. Friedrich und Mandl [94]).
Die Prinzipien der kognitivistisch-konstruktivistischen Lernumgebung ra¨umen der Selbst-
steuerung durch die aktive und konstruktive Rolle des Lernenden einen großen Stellenwert
ein, was allerdings nicht bedeutet, dass ihm mo¨glichst viele Entscheidungen selbst
u¨berlassen bleiben. Ein Beispiel dafu¨r ist der bereits erwa¨hnte Ansatz des
”
Cognitive
Apprenticeship” von Collins, Newman und Brown [146]. Im Mittelpunkt dieses Instruk-
tionsansatzes steht eine Lernumgebung, in der viele Aspekte des Lernens systemseitig
vorgegeben sind. Die Idee ist eine Leitlinie (Masterplan) durch einen erfahrenen Experten.
Dabei wird so realita¨tsnah wie mo¨glich gearbeitet. Zu Beginn des Unterrichts ist die
Unterstu¨tzung durch Hilfe des Lehrers noch sehr umfangreich, sie nimmt aber im Laufe
des Unterrichtsverlauf immer weiter ab. So steigt das Ausmaß der Selbstkontrolle im
Lernprozess stetig an. Die Grundsa¨tze des Ansatzes werden im Abschnitt 3.3 na¨her
betrachtet.
Innerhalb der dargestellten Lernumgebungen gibt es verschiedene Arten, die darauf an-
gelegt sind, das selbstgesteuerte Lernen Einzelner zu unterstu¨tzen. Die gemeinsame Grun-
didee des individualisierten Lernens ist dabei, die Steuerung des Lerntempos den Lernenden
zu u¨berlassen. Dies wird meist durch Instruktionen in Form von selbstinstruktionalen Medi-
en (z. B. mit Hilfe des Computers) realisiert. Dagegen ko¨nnen andere Aspekte des Lernens,
wie z. B. die Unterteilung der Lernschritte, nicht vom Lerner beeinflusst werden. Typische
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Beispiele dieser Lernumgebungen sind interaktive tutorielle Lernsysteme (computerunter-
stu¨tzte Lernsysteme sind u.a. bei Kunz und Schott in [147] zu finden) (vgl. Friedrich und
Mandl [94]).
Wieder andere Lernumgebungen verlangen tendenziell mehr und komplexere Eigenaktivita¨-
ten des Lernenden. Sie ko¨nnen unter Einbezug traditioneller personaler Unterrichtsformen
und Selbstinstruktionsmedien oder/und moderner Lerntechnologien (z. B. computerinte-
griertes Multimedia) realisiert werden. Beispielhaft zu nennen sind Lernvertra¨ge, Leittext-
Konzepte und innovative computerbasierte Lernumgebungen.
Innerhalb von innovativen, computerbasierten Lernumgebungen wird ha¨ufig mit Hyper-
texten gearbeitet. Besonders die hypermediale Lernumgebung erfu¨llt eine Reihe von ge-
wu¨nschten Kriterien fu¨r eine Lernsituation, die als optimal fu¨r selbstgesteuertes Lernen
angesehen wird, z. B. Interaktivita¨t, Informationsangebot, Multimedialita¨t, Verfu¨gbarkeit,
Erneuerungsfa¨higkeit und Erweiterbarkeit (Kuhlen [148]; Issing [149]; Klein [150]). Das
selbstgesteuerte Lernen mit einer hypermedialen Lernumgebung stellt eine spezielle Form
der freien Lernsituation dar und tra¨gt den aktuellen Entwicklungen in unserer Informa-
tionsgesellschaft Rechnung. Da heutzutage Informationen nur noch selten in Form von
reinen Texten verfu¨gbar sind, sondern in den meisten Fa¨llen in Form von Hypertexten
vorliegen, muss der Umgang mit Hypermedien in der Schule geschult werden. Nicht nur,
weil die Gesellschaft diese Fa¨higkeit von den Bu¨rgerinnen und Bu¨rgern fordert, sondern
auch deshalb, weil sie lernpsychologisch von Vorteil ist. In Bezug auf Hypermedia unterstel-
len einige Kognitionsforscher, dass die Struktur dieser Medien der kognitiven Struktur des
menschlichen Geistes entspra¨che (cognitive plausiblility hypothesis). Sie sehen darin
sogar das eigentliche lernfo¨rdernde Potential (Jonassen [151]; Jonassen und Grabinger [152];
Jonassen und Wang [153]). Es gibt aber erhebliche Kritik an der
”
cognitive plausiblility
hypothesis” und der damit verbundenen Netzwerkanalogie, welche zunehmend belegt wird
(Gerdes [154]). Die Kritik richtet sich dabei aber lediglich auf die pauschale und naive
Annahme, Hypertexte sind an sich besser geeignet als andere Lernumgebungen.
Trotz belegter Lernvorteile beim Lernen in einer hypermedialen Lernumgebung, birgt dieser
Umgang auch die Gefahr der U¨berforderung und Orientierungslosigkeit. Besonders neuere
Ansa¨tze der Forschungsliteratur betonen die Bedeutung von Instruktionen im Umgang mit
Hypermedien (vgl. dazu auch Abschnitt 3.2.1). Große Freira¨ume bei der Auswahl und Un-
terteilung der Lernschritte und der Aufbau multipler Perspektiven und Repra¨sentationen
des Lerninhaltes werden dabei betont (u. a. Spiro et al. [155]). Beim Umgang mit den In-
formationen des Internets beim Beantworten komplexer Fragen sind zusa¨tzliche Schwierig-
keiten zu erwarten. Die Autoren spielen dabei auf das Problem des
”
lost in hyperspace”
und eines Orientierungsverlustes (Conklin [156]) an. Einige Analysen im Umgang mit um-
fangreichen hypermedialen Lernumgebungen belegen, dass Novizen und erfahrene Nutzer
nach einiger Zeit nicht mehr wussten, wie sie zum Ausgangspunkt zuru¨ck kommen konnten
und orientierungslos in den Informationen suchten. Zudem wird der Bereich des
”
Cognitive
Overload”, welcher bereits im Abschnitt 3.1.8 angesprochen wurde, zum Problem. Durch
Instruktion und geeignete adaptive Hilfsmittel ko¨nnten diese Probleme aufgefangen wer-
den.
Zum Umgang mit diesen Lernumgebungen muss beachtet werden, dass das System sich
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nicht dem Lerner anpasst, sondern dieser auswa¨hlt, welche Informationen und Instrukti-
onsmaßnahmen er sehen und nutzen will. Durch unterschiedliche Lernvoraussetzungen der
Lernenden werden zudem nicht alle Anspru¨che in einer Lernumgebung befriedigt werden
ko¨nnen, deshalb sollten bestimmte Freiheiten und Unterstu¨tzungskomponenten in jeder
Lernumgebung enthalten sein. Fu¨r die selbstinstruktionale Qualita¨t von Medien sind eini-
ge Punkte besonders wichtig, damit der Nutzer sich alleine zurechtfinden und somit auch
seine Motivation aufrecht erhalten kann (vgl. Friedrich [42]):
1. Eine angemessene inhaltliche Gestaltung (nicht zu viel, nicht zu wenig),
2. der Einsatz von Wahrnehmungshilfen (z.B. konsistente Verwendung von Gestaltungs-
merkmalen wie Farbe und Grafiken),
3. der Einsatz von Erschließungshilfen (Stichwortverzeichnis, Leittexte, u. a¨.) und
4. der Einsatz von Verarbeitungshilfen (advance organizer, Strukturierungs- und Redu-
zierungshilfen wie z. B. Maps (vgl. Abschnitt 3.2.3), Lernkontroll- und Problemlo¨se-
aufgaben usw.).
Selbst wenn hypermediale Lernumgebungen mit den instruktionalen Unterstu¨tzungsmaß-
nahmen eine hervorragende Lernumgebung fu¨r das selbstgesteuerte Lernen darstellen, muss
nach zusa¨tzlichen Methoden gesucht werden. Solche Unterrichtsmethoden sind u. a. (vgl.
Wiechmann [157]):
1. Stationenarbeit,
2. Wochenplanarbeit,
3. Projektmethode,
4. entdeckendes Lernen und
5. Freiarbeit.
In den einzelnen Arbeitsphasen ko¨nnen hypermediale Lernpassagen integiert werden. Aber
auch bei den genannten Methoden ist es ein Problem, dass derartige Lernformen bereits
beachtliche Methodenkompetenz in Form von effektiven Lernstrategien auf der Seite der
Lernenden voraussetzen, welche zuna¨chst erlernt werden mu¨ssen. Die systematische Ver-
mittlung von Lernstrategien erfordert im Endergebnis eine gemischte Inhalts- und Prozes-
sorientierung von Unterricht: Strategien werden zum Bestandteil des Unterricht wie sonst
bestimmte Inhalte (vgl. dazu Abschnitt 3.1.8).
Ein wichtiger Ansatzpunkt bei der Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens ist zudem die
Motivation der Schu¨lerinnen und Schu¨ler. Die Lernsituation sollte so gestaltet sein, dass sie
zur Selbststeuerung anregt. Deci und Ryan [158] gehen von drei angeborenen Bedu¨rfnissen
der Motivation aus, die besonders wichtig fu¨r das Lernen sind: Bedu¨rfnis nach Kompetenz,
Autonomie und sozialer Eingebundenheit. Da es dabei illusorisch wa¨re anzunehmen, dass
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Lernende fu¨r alle schulischen Lernstoffe intrinsisch motiviert sind, spricht Weinert [9] sich
fu¨r eine vernu¨nftige Kombination von intrinsicher und extrinsicher Lernmotivation aus.
Friedrich [42] betont bei der Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens zudem die Realisie-
rung kooperativer Lernformen. Es gibt eine Vielzahl von Untersuchungen, die in Verbin-
dung mit kooperativem Lernen positive Effekte in kognitiver, motivationaler und sozialer
Hinsicht zeigen (Brown und Palincsar [159]; Eppler und Huber [160]; Slavin [161]). Arbeiten
zum kooperativen Lernen ko¨nnen unter den angegebenen Literaturstellen vertieft werden.
Zusammenfassend kann herausgestellt werden, dass neben anderen Maßnahmen die hyper-
mediale Lernumgebung eine Reihe von gewu¨nschten Kriterien fu¨r eine Lernsituation erfu¨llt,
die als optimal fu¨r selbstgesteuertes Lernen angesehen wird, z. B. Interaktivita¨t, Informati-
onsangebot, Multimedialita¨t, Verfu¨gbarkeit, Erneuerungsfa¨higkeit, Erweiterbarkeit und die
Mo¨glichkeit zum freien Agieren. Diese Art des Lernens stellt eine spezielle Form der freien
Lernsituation dar und tra¨gt den aktuellen Entwicklungen in unserer Informationsgesell-
schaft Rechnung. Ebenso kommt es bei einer Lernumgebung darauf an, dass Lernschritte,
Lernaufgaben, Arbeitsauftra¨ge, Auswertungsschritte usw. zeitlich geordnet und in einem
Skript so dargestellt sind, dass sich ein Lernender daran orientieren kann. Auch diesbezu¨g-
lich bietet die hypermediale Lernumgebung einen guten Zugang, da instruktionale Hilfen
direkt integriert werden ko¨nnen. Eine Vielzahl von Experimenten im Umgang mit diesen
Lernarrangements (u. a. Paivio [162], [117]; Santa [163]; Roland und Friberg [164]; Shepard
und Metzler [165]; Mc Namara et al. [166] und Mayer [167] belegen zudem den Vorteil
von Bildern und Visualisierungen, Animationen und Bildreihen innerhalb dieser Lernar-
rangements (vgl.Thielke [13]). Dem Einsatz von Visualisierungsstrategien wird seit einigen
Jahren große Aufmerksamkeit geschenkt. Im folgenden Abschnitt wird der lernfo¨rdernden
Wirkung von Visualisierungstechniken nachgegangen und ein Computerprogramm vorge-
stellt, mit dem digitale Mind Maps auf dem Computer entworfen werden ko¨nnen.
3.2 Visualisierungsstrategien
Beeinflusst durch die wachsende Menge und Komplexita¨t der Informationen in der heutigen
Wissensgesellschaft wird ein Wechsel in der Lernkultur erforderlich (Schnurer, Stark und
Mandl [168]). Die geforderten Aufgabenbereiche im (schulischen,) naturwissenschaftlichen
Bereich sind komplex und mu¨ssen ha¨ufig mit unstrukturierten und nicht aufbereiteten In-
formationen bearbeitet werden, nach denen zudem eigensta¨ndig recherchiert werden muss.
Von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern wird ein selbstgesteuertes, ressourcenbasiertes Lernen
gefordert, welches hohe Anspru¨che an die Lernenden stellt. Seit einiger Zeit wird deshalb
nach Methoden gesucht, die Lernenden in diesem Lernprozess zu unterstu¨tzen. Mehrere
Forschungsergebnisse legen die Vermutung nahe, Visualisierungsstrategien ko¨nnten eine
Unterstu¨tzung im ressourcenbasierten Lernprozess darstellen (Holley und Dansereau [169]
und Jonassen, Beissner und Yacci [10]). Visualisierung meint dabei das
”
Sichtbarmachen”
von Informationen, Ideen und Wissen mittels verschiedener Techniken wie zum Beispiel
dem Mapping.
Ein zentraler Vorteil der Visualisierung wird darin gesehen, dass mehrere Bereiche des
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menschlichen Gehirns angesprochen werden. Ware beschreibt es folgendermaßen:
”
The power of a visualization comes from the fact that it is possible to have a
far more complex concept structure represented externally in a visual display
than can be held in visual and verbal working memories” (Ware [170], S. 29).
Ware spricht damit zwei große Lernvorteile der Visualisierung an: Der Umgang mit bild-
lichen Informationen kann einerseits eine
”
tiefere” Verarbeitung im Gehirn begu¨nstigen,
weil mehrere Gehirnbereiche durch bildliche Darstellungen angesprochen werden. Zudem
ko¨nnen Bilder verschiedene Informationen
”
sparsamer” abbilden und somit ein U¨berfluss
an Informationen (und damit auch die Gefahr des
”
Cognitive Load” (vgl. Abschnitt3.1.8)
vermieden werden. Andererseits dienen Visualisierunsstrategien dazu, (eigenes) Wis-
sen auszulagern. Interne Geda¨chtnisinhalte werden
”
sichtbar” und somit leichter der
metakognitiven Kontrolle zuga¨nglich. Wissen und Informationen werden handhabbar,
strukturierbar und leichter zuga¨nglich fu¨r das Erkennen von Zusammenha¨ngen und der
Integration neuer Wissensinhalte in bestehende Konzepte.
Mit dem Einsatz von Visualisierungsstrategien werden einige lernfo¨rderliche Aspekte
verbunden, so dass Lern- und Problemlo¨setechniken der externen Visualisierung in den
letzten Jahren ein besonderes Interesse erfahren. Dies gilt im Besonderen fu¨r die Methode
des Mappings. Der Mapping-Technik werden viele Lernvorteile zugeschrieben, die auch
im Hinblick auf die Fo¨rderung des selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernens einen
entscheidenden Beitrag liefern ko¨nnen.
Im Folgenden wird zuna¨chst Bezug auf das visuelle Lernen genommen, um anschließend
auf das Externalisieren von Wissen und Informationen einzugehen. Der externen
Visualisierung werden eine Reihe von lernfo¨rdernden Eigenschaften zugeschrieben, die
ausfu¨hrlich dargestellt werden. Anschließend wird das Mapping-Verfahren als Bru¨cke
zwischen visuellem Lernen und externer Visualisierung von Wissen vorgestellt. Spezieller
betrachtet wird dabei die Methode des
”
Mind Mappings”. Zur Fo¨rderung des selbst-
gesteuerten, ressourcenbasierten Lernens werden die Einsatzbereiche (im Schulunterricht)
und die Handhabbarkeit diskutiert. In diesem Zusammenhang wird ein Computerpro-
gramm vorgestellt, welches digitales Mind Mapping auf dem Computer ermo¨glicht.
3.2.1 Visuelles Lernen
Im Zuge der Entwicklung zum multimedialen Lernen enthalten Lehrmaterialien immer
mehr Illustrationen, Schaubilder und Diagramme, oder sie werden in Form von Filmen
oder Videos zur Verfu¨gung gestellt. Neben dem verbalen Lernen tritt somit das visuelle
Lernen in den Vordergrund. Von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern wird eine
”
Visual Literacy”
erwartet, d. h. der kompetente Umgang mit bildhaften und grafischen Darstellungen (vgl.
Mandl und Fischer [2]). Die Vorteile des Lernens mit Bildern sah man lange Zeit darauf be-
schra¨nkt, dass sie das Behalten verbaler Informationen verbessern (Levie und Lentz [171]).
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Einen zentralen Vorteil bildlicher Informationen beschreibt der
”
dual-coding”-Effekt 13
von Paivio [117], der generell nahelegt, dass grafische Darstellungen reichhaltigere Geda¨cht-
nisspuren hinterlassen als Texte.
Spa¨testens an dieser Stelle muss der Aufbau mentaler Repra¨sentationen 14 na¨her be-
trachtet werden. Die Frage nach der wirklichen Speicherung von Geda¨chtnisinhalten wurde
in der kognitionspsychologischen Debatte oft zweitrangig betrachtet (Tergan [172]). Es be-
steht bisher keine Einigkeit u¨ber leistungsfa¨hige Modelle zur Beschreibung kognitiver Struk-
turen und bislang auch keine einheitliche Theorie. Unbestritten ist es aber, dass Wissen in
irgendeiner Form
”
organisiert” ist und eine Struktur besitzt (Fischler und Peuckert [173],
Tergan [172]). Folgende Modelle ko¨nnen fu¨r das Versta¨ndnis von Visualisierungsvorteilen
entscheident sein:
Semantische Modelle za¨hlen zu den sprachlich-abstrakten Modellen. Diese Modelle gehen
davon aus, dass Wissen aus grundlegenden Bedeutungseinheiten (Propositionen) zusammen
gesetzt sind. Eine Propostion ist die kleinste Wissenseinheit. Sie besitzt ein oder mehrere
Argumente und eine Relation (Weidenmann und Krapp [174]). Zur Verdeutlichung sei hier
das von Stracke [175] herangezogene Beispiel genannt: Chemie (Argument) ist eine (Rela-
tion) Naturwissenschaft (Argument).
Die Propositionen werden in Form eines Netzwerkes abgebildet, das die Gestalt eines gerich-
teten, bezeichneten Graphen aus Knoten (Argumente) und Kanten (Relationen) aufweist.
Diese netzartige Darstellung wird von vielen Autoren vertreten. Wa¨hrend Collins und Quil-
lian [176], [177] eine hierarchisch aufgebaute Struktur der mentalen Repra¨sentation vertre-
ten, werden in propositionalen Netzwerken von Rumelhart und Norman [178] Argumente
und Relationen einer Proposition in anderer Art und Weise grafisch veranschaulicht (vgl.
dazu Abb. 3.6)
13Theorie der dualen Kodierung von Paivio [117]: Sprachliche Informationen werden in einem verbalen
System, bildhafte Informationen werden in einem imaginalen System und zusa¨tzlich im verbalen System
kodiert (also zweifach). Die duale Kodierung fu¨hrt zu einer elaborierteren mentalen Repra¨sentation und
ermo¨glicht dadurch einen besseren Zugang zu der gespeicherten Information.
14Umfassende Wissenstrukturen werden als
”
mentale Modelle” beschrieben, welche verschiedene Arten
von Wissen (begriﬄiches und Verfahrenswissen) beinhalten.
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Abbildung 3.6: Beispiel einer propositionalen Darstellung im Sinne von Rumelhart und
Norman [178]; entnommen aus Stracke [175].
Die Autoren brechen die strenge hierarchische Ordnung auf, indem Verknu¨pfungen zwi-
schen verschiedenen Stra¨ngen zula¨ssig sind. Das hat den Vorteil, dass eine Vielzahl von
Propositionen zu einem komplexen System zusammengefu¨gt werden ko¨nnen und ...
”
...die semantische Distanz durch die Na¨he von verschiedenen Begriffen dar-
gestellt werden kann. In der Theorie kognitiver Schemata 15 werden einzelne
Wissenseinheiten zu koha¨renten, erfahrungsabha¨ngigen Schemata zusammen-
gefasst” (Stracke [175] S.24).
Die Schemata beinhalten dabei deklaratives und prozedurales Wissen und sind in weitere
netzwerkartige Schemata eingebettet (Schnotz [179]).
Wenn ein Lernender nun eine verbale Beschreibung oder eine bildliche Darstellung eines
Sachverhaltes versteht, bildet er eine
”
mentale Repra¨sentation” des betreffenden Sachver-
haltes. Schnotz [180] beschreibt zur Bildung mentaler Repra¨sentationen zwei Wege (vgl.
dazu Abbildung 3.7).
1. Informationen in Textform sind von beschreibender Symbolik. Es handelt sich hier
um eine so genannte
”
deskriptionale” Repra¨sentation des Inhalts, die subsemantisch
und semantisch propositional repra¨sentiert. Das heißt, dass die Information in Form
einzelner, die Sache beschreibender Aussagen repra¨sentiert wird. Aus solchen einzel-
nen, propositionalen Repra¨sentationen wird durch einzelne Modellbildungsprozesse
ein mentales Modell konstruiert.
15Ein Schema ist ausgrenzbares konzeptuelles Teilsystem in einem Netzwerk, in dem aufgrund von Erfah-
rungen typische Zusammenha¨nge eines Realita¨tsgebietes repra¨sentiert sind (Weidenmann und Krapp [174],
S. 150).
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2. Bilder und Diagramme haben im Gegensatz zu den Textformen abbildenden Sym-
bolcharakter. Bei ihnen handelt es sich um so genannte
”
depiktionale” Repra¨sen-
tationen. Sie werden direkt - ohne den Umweg u¨ber die propositionalen Repra¨senta-
tionen - zu mentalen Modellen verarbeitet. Aus diesen Modellen ko¨nnen jedoch auch
durch Modellinspektion Propositionen generiert werden.
Das Modell von Schnotz geht demnach von zwei parallel und weitgehend getrennt arbei-
tenden Subsystemen aus, die zur mentalen Repra¨sentation von Bildern und Texten fu¨hren.
Durch die getrennte Verarbeitung unterschiedlich kodierter Informationen ist eine effizien-
tere Aufnahme und Ablage von Wissen mo¨glich. Das heißt, dass durch die Aufnahme ver-
schieden kodierter Informationen (Text oder Bild) eine bessere (tiefere) Verarbeitungsweise
mo¨glich ist. Diese Verarbeitungsweise (doppelte Kodierung) soll den Vorteil von Multime-
dia erkla¨ren. Damit wird die Vorliebe fu¨r das Arbeiten mit Text oder Bild zur perso¨nlichen
Eigenschaft, wie es in Abschnitt 3.1.7 erla¨utert wurde. Es resultieren die Lernstile: Visua-
lisierer und Verbalisierer.
Eine grafische Zusammenfassung von Informationen hat nach Schnotz [181] den Vorteil,
dass sie sparsamer ist. Jedes Konzept muss nur einmal eingefu¨hrt werden, wa¨hrend ein Text
mehrfacher Erkla¨rung bedarf, um alle Zusammenha¨nge zu betrachten. Bilder haben nicht
ausschließlich mnemonische, sondern auch eine erkla¨rende (verstehensfo¨rdernde) Funktion
(Mayer [182], [183]) und lassen dem Betrachter zudem mehr Freiheit in der Reihenfolge
der Exploration 16 (Fischer [184]). Eine andere Begru¨ndung fu¨r den Vorteil von Bilddar-
stellungen ist die, dass ein Bild nur als eine Einheit im Arbeitsspeicher repra¨sentiert und
verarbeitet wird (Kulhavy, Stock und Kealy [185]).
Bei der Gestaltung visueller Darstellungen ist ein Informationsangebot so aufzubereiten,
dass die Wahrnehmung und das konzeptuelle Wissen optimal zusammenspielen. Bei Ler-
nenden mit geringeren Lernvoraussetzungen ermo¨glichen zum Beispiel weniger detaillierte,
schematische Bilder oft ho¨here Lernleistungen. Die relevanten Strukturen sind dadurch
leichter erkennbar als bei realistischen Bildern (Dwyer [186]). Angemessene Kontextual-
lisierung eines visuell dargestellten Sachverhaltes kann nicht-sichtbare Eigenschaften dar-
stellen (wie zum Beispiel Hitze in Verbindung mit Sonne) und dadurch das Vorwissen der
Lernenden aktivieren. Die Darstellung eines Objektes unter einer gewohnten Perspektive
knu¨pft an Erfahrungen der Lernenden an und erleichtert so den Verarbeitungsprozess (vgl.
Schnotz [187], S. 558).
Einen weiteren leistungsfo¨rdernden Mechanismus beschreibt Wandmacher [188], indem er
die Funktion der medialen Visualisierung aus informationsverarbeitender Sicht betrach-
tet. Visualisierung u¨ber Medien erzeugt eine Entlastung durch externe Kognitionen
(Kirsh [189]; Scaife und Rogers [190]). Wandmacher [188] knu¨pft an Norman [191] an, der
den Begriff des
”
externen Wissens” beschrieben hat. Externe Kognitionen ko¨nnen das Ver-
stehen von bestimmten Lerninhalten durch strukturelles Ordnen, Wiedererkennen, u. a¨.
erleichtern. Das Wissen wird
”
ausgelagert”, dort weiter bearbeitet und dabei auch wieder
zu internem Wissen. Auf den Bereich
”
externe Visualisierung”’ wird im Folgenden vertieft
eingegangen.
16Exploration (lateinisch fu¨r
”
Ausforschung”) meint in diesem Fall die Erkundung eines Sachgebietes.
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Abbildung 3.7: Unterschiedliche Verarbeitungswege fu¨r textuelle und bildliche Informatio-
nen; entnommen aus Schnotz [180].
Zusammenfassend werden dem visuellen Lernen viele Vorteile zugesprochen. Neben der
Theorie der
”
dualen Kodierung”, die davon ausgeht, dass grafische Darstellungen reichhal-
tigere Geda¨chtnisspuren hinterlassen als Texte, spricht Schnotz [181] von der Sparsamkeit
grafischer Zusammenfassung von Informationen. Visualisierung u¨ber Medien erzeugt dar-
u¨ber hinaus eine Entlastung durch externe Kognitionen, diese ko¨nnen das Verstehen von
bestimmten Lerninhalten durch strukturelles Ordnen und Wiedererkennen erleichtern und
eine Verknu¨pfung zu internen Geda¨chtnisinhalten erleichtern. In diesem Sinne ist die Dar-
stellung von Informationen in verschieden kodierter Form (nicht nur Text, sondern auch
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Bilder und Grafiken) aus lerntheoretischer Sicht erforderlich.
3.2.2 Externe Visualisierung
Der Begriff
”
externe Visualisierung” umschreibt das Auslagern kognitiver Inhalte aus dem
Gehirn in eine sichtbare Darstellungsform. Das heißt, es werden sich bestimmte Strategien
zu nutze gemacht, das eigene
”
Wissen” (oder Ausschnitte davon) betrachten zu ko¨nnen.
Dieses
”
Sichtbarmachen” durch Externalisierung ist mit bestimmten lernfo¨rdernden
Wirkungen verbunden, die Renkl und Nu¨ckles [192] folgendermaßen zusammenfassen:
1. Eine Hauptfunktion der externen Visualisierung ist die Fo¨rderung der Tiefenverar-
beitung von Lerninhalten, auf die bereits im Abschnitt 3.1.7 verwiesen wurde. Die
tiefere Verarbeitung kann durch mehrere Aktivita¨ten gefo¨rdert werden, die Renkl und
Nu¨ckles [192] folgendermaßen zusammenfassen:
(a) Organisation des Lernstoffs: Herstellen von Zusammenha¨ngen zwischen neuen
Inhalten
(b) Reduktion: Identifikation der Hauptpunkte
(c) Elaboration: Herstellen von Zusammenha¨ngen zwischen neuem Wissen und Vor-
wissen.
(d) Manche Autoren (u. a. Cox [193]) erga¨nzen die genannten Punkte noch durch
Selbsterkla¨rungsaktivita¨ten, die durch die Konstruktion externer Visualisierun-
gen gefo¨rdert werden.
Daru¨ber hinaus kann die Externalisierung besonders im Umgang mit problemorien-
tierten, ressourcenbasierten Lernumgebungen eine Hilfe sein, das eigene Arbeitsge-
da¨chtnis zu entlasten. Auf diese Weise kann die Gefahr des
”
Cognitive Load”reduziert
werden (Sweller und Chandler [194]), welche ha¨ufig im Zusammenhang mit komple-
xen, internetbasierten Fragestellungen befu¨rchtet wird. Das Leistungsvermo¨gen des
Geda¨chtnisses kann (durch frei gewordenen Speicherplatz) erweitert und komplexe
kognitive Anforderungen ko¨nnen gemeistert werden (Cox und Brna [195]). Durch die
Mo¨glichkeit, Informationen mit Hilfe externer Repra¨sentationen erschließen zu ko¨n-
nen, werden zusa¨tzliche Einsichten mo¨glich, die zu einem tieferen Versta¨ndnis fu¨hren
ko¨nnen. Das Organisieren eines Wissensgebietes, dabei das Erkennen und Darstellen
von Zusammenha¨ngen und die Reduktion der Lerninhalte auf wesentliche Stichpunk-
te stellen elementare Bereiche des Wissensmanagements dar.
2. Renkl und Nu¨ckles ziehen daru¨ber hinaus das Beispiel heran, dass eine Darstellung als
Diagramm ha¨ufig Informationen liefern kann, die im Text schnell u¨berlesen werden
ko¨nnen. So wird der Lernerin oder dem Lerner zusa¨tzlich durch die explizit gemach-
te Information oder durch dargestellte Zusammenha¨nge darauf aufmerksam, was sie
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oder er noch nicht verstanden hat. Durch die Erstellung der externalen Repra¨sen-
tation ko¨nnen also Wissens- und Verstehenslu¨cken aufgedeckt und evtl. geschlossen
werden. Externe Visualisierung unterstu¨tzt somit auch die Metakognition.
3. Neben dem Aspekt der Tiefenverarbeitung und der Metakognition werden noch zwei
weitere Lernvorteile deutlich. Zum einen sei die U¨bersetzungsfunktion genannt:
Lernende mu¨ssen bei externen Repra¨sentationen ha¨ufig Informationen von einer
Repra¨sentations-Art (z. B. Darstellung als Text) in eine andere Darstellungsweise
(z. B. Darstellung als Tabelle oder Map) u¨berfu¨hren und verstehen (Cox [193]). Der
oder die Lernende muss den Inhalt also multipel repra¨sentieren (Renkl und Nu¨ck-
les [192]). Diese Fa¨higkeit deuten de Jong et al. [196] als expertenhaftes Verstehen,
welches bereits hohe Lernerfa¨higkeiten impliziert.
4. Ein weiterer Vorteil wird darin gesehen, dass Lernende mit Hilfe ihrer externen
Repra¨sentationen selbst besser lernen ko¨nnen und ihnen die mentalen Modelle
damit schneller zuga¨nglich werden. In diesem Fall hat die externe Visualisierung
Inferenzfunktion. Die Lernenden ko¨nnen mit ihren eigenen Darstellungen lernen,
was die Behaltensleistung verbessern kann.
Die genannten Punkte zeigen lernfo¨rderliche Funktionen der Externalisierung auf, die be-
sonders bei computergestu¨tztem Visualisieren zum Tragen kommen. Die Kombination eines
computergestu¨tzten Programms mit dem menschlichen Gehirn und die Visualisierung als
Verbindung zwischen den beiden erweist sich als wesentlich effektiver als die Arbeit des
Gehirns ohne Unterstu¨tzungsmaßnahme (Ware, [170]). Die genannten Vorteile treffen be-
sonders auf jene Lerner zu, die visuelle Strategien den verbalen vorziehen (vgl. Abschnitt
3.1.7).
Zusammenfassend lassen sich der externen Visualisierung eine Reihe lernfo¨rderlicher Wir-
kungen zuschreiben, wie der tieferen Verarbeitung oder der Metakognition. Diese Funktio-
nen sind in mehrerer Hinsicht mit leistungssteigernder Wirkung oder einer Verbesserung
der eigenen Lernkompetenz zu verbinden. Externalisierung durch Visualisierung kann da-
bei durch mehrere Techniken geschehen. Im Folgenden wird eine bekannte Visualisierungs-
Methode, das Mapping, vorgestellt, welche sich vor dem Hintergrund verschiedener Per-
spektiven als Unterstu¨tzungsmaßnahme im Schulkontext anbietet.
3.2.3 Mapping als Visualisierungstrategie
In Bereichen von Psychologie und Pa¨dagogik wurden in den letzten 30 Jahren eine Reihe
von Visualisierungswerkzeugen entwickelt, die das perso¨nliche Wissensmanagement durch
grafische Darstellung von Wissensstrukturen unterstu¨tzen sollen. Es handelt sich hierbei
vor allem um Mapping-Techniken, die im Laufe der letzten Jahre immer mehr Zuspruch
erfahren haben. Die anfa¨ngliche Entwicklung von Mapping-Methoden erfolgte zuna¨chst
aus eher pragmatischen Gru¨nden, erst spa¨ter kam besonders durch die Anbindung an
Ausubels [197]
”
meaningful learning” eine psychologische Auseinandersetzung zustande.
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Gleichzeitig ru¨ckte mit dem Aufschwung der Kognitionspsychologie und der versta¨rkten
Auseinandersetzung mit dem Thema
”
Lernen” die individuelle Wissensrepra¨sentation in
den Mittelpunkt der Betrachtungen. Dabei gelten die in der Kognitionspsychologie entwi-
ckelten Netzwerkansa¨tze (vgl. Abschnitt 3.2.1) als wichtige Inspirationsquelle (Mandl und
Fischer [2]).
”
Maps” sind strukturierte Visualisierungen von Wissens- oder Informationsinhalten. Sie
ko¨nnen durch eine Vielzahl von Techniken entworfen werden, einen guten U¨berblick bietet
das Buch
”
Structural Knowledge” von Jonassen, Beissner und Yacci [10] (vgl. Haller [198]).
Die weitaus bekanntesten Mapping-Methoden sind
”
Concept Mapping” und
”
Mind Map-
ping”. Der Hauptunterschied zwischen Mind Maps und Concepts Maps ist bereits auf der
Oberfla¨che erkennbar. Bei einer Mind Map strahlen von einem zentralen Schlu¨sselbegriff
(Oberbegriff) mehrere A¨ste aus, die weitere Schlu¨sselbegriffe tragen (siehe Abbildung 3.8).
Diese A¨ste verzweigen sich in einer na¨chsten Ebene weiter, dabei werden die Verbindungen
zwischen den einzelnen A¨sten nicht benannt. Die Map kann durch Farben und Symbole
individuell gestaltet werden. Wie die Darstellung der Mind Map bereits andeutet, ist die
Methode leicht zu erlernen und auch fu¨r ju¨ngere Lernende geeignet.
Abbildung 3.8: Exemplarische Mind Map; entnommen aus Haller [199]
Concept Maps sind gegenu¨ber einer Mind Map geordneter, weil sie die Beziehun-
gen zwischen den Begriffen abbilden. Sie sind oft hierarchisch aufgebaut (siehe Abbildung
3.9), es ko¨nnen aber auch Beziehungen zwischen den Unter- und Oberbegriffen angelegt
werden. Die Beziehungen zwischen den Begriffen werden explizit durch
”
Links” benannt.
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Damit ist die Methode des
”
Concept Mappings” anspruchsvoller und bedarf ha¨ufig eines
ausgiebigen Trainings. Wo¨rtlich ins Deutsche u¨bersetzt sind Concept Maps sogenannte
”
Begriffs-Landkarten” (Peuckert [200]).
Abbildung 3.9: Exemplarische Concept Map; entnommen aus Haller [199]
Buzan und Buzan [201] sind die Entwickler des Mind Mappings, sie beziehen sich vor
allem auf assoziative Geda¨chtnisstrukturen. Insofern zielt Mind Mapping darauf ab, asso-
ziative Prozesse zu unterstu¨tzen, wie z. B. der Ideensammlung. Novak nimmt dagegen an,
das Wissen im Geda¨chtnis als hierarchisch geordnetes Netzwerk von Begriffen repra¨sentiert
ist (Novak und Gowin [202], Quillian [177] ) und entwickelte das Concept Mapping. Renkl
und Nu¨ckles schreiben dazu:
”
Versuchen wir nun, uns den Bedeutungsraum eines Begriffs durch Explikation
seiner logisch-semantischen Relation zu anderen Begriffen zu erkla¨ren, lassen
wir uns weniger von spontanen Assoziationen leiten, sondern gehen viel mehr
systematisch und analytisch vor. Concept Maps sind in besonderer Weise dazu
geeignet, diese analysierende Auseinandersetzung mit einem Inhaltsbereich zu
unterstu¨tzen” (Renkl und Nu¨ckles [192], S. 138).
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Der unterschiedliche Entwicklungsursprung deutet allerdings nicht darauf hin, dass Mind
Mapping das systematische und analytische Vorgehen ausschließt. Trotzdem muss aner-
kannt werden, dass Concept Mapping eine tiefere, detaillierte Darstellung der Sachverhalte
durch das Benennen der Zusammenha¨nge einzelner Begriffe ermo¨glicht.
Es liegt nahe, dass Visualisierungsmethoden, die der netzartigen Struktur mentaler Re-
pra¨sentationen a¨hneln, geeignet sein ko¨nnen, Wissen abzubilden oder Lernen zu fo¨rdern.
Neuere Forschungsarbeiten zum Concept Mapping verzichten auf eine direkte Anbindung
von Maps an kognitive Modelle (Ruiz-Primo und Shavelson [203]). Einerseits existieren
keine einheitlichen Modellvorstellungen u¨ber die Organsiation kognitiver Strukturen, die
viel komplexer sind als die einfachen Netze z. B. einer Concept Map, andererseits zeigen
Untersuchungen aber die Lernwirksamkeit von Begriffsnetzen. Somit werden Maps nicht
als 1 : 1-Abbilder der kognitiven Struktur betrachtet, sondern in einem eingeschra¨nkten
Rahmen als
”
Modellierung von Teilaspekten des kognitiven Systems” (Fischler und Peu-
ckert [173]) beschrieben.
Die im vorherigen Abschnitt genannten Vorteile der externen Visualisierung gelten auch
fu¨r die Mapping-Techniken, sie lassen sich sogar noch konkretisieren (vgl. Renkl und Nu¨ck-
les [192], S. 138):
1. Maps unterstu¨tzen die Reduktion komplexer Sachverhalte auf das Wesentliche
(dargestellt als Schlu¨sselbegriffe).
2. Sie unterstu¨tzen die Organisation und Elaboration des Wissens, indem die Lernen-
den Zusammenha¨nge zwischen Begriffen konstruieren und deren Bedeutung
darstellen. Zusammenha¨nge werden auf diese Weise explizit gemacht und sorgen fu¨r
eine tiefere Verarbeitung der Informationen.
3. Die tiefere Verarbeitung kann sich positiv auf die Lernleistung auswirken, worauf
im Abschnitt 3.1.6 verwiesen wurde. Mo¨gliche Verstehensschwierigkeiten ko¨nnen beim
Mapping dadurch aufgedeckt werden, dass Begriffe und die Beziehungen zueinander
gefunden werden mu¨ssen.
4. Forschungergebnisse belegen, dass Mapping-Programme metakognitive Prozesse
und die Problemlo¨sung unterstu¨tzen ko¨nnen (Holley und Dansereau [169]). Ein Ver-
stehensprozess muss auf der Metaebene stattfinden, die ein In-Beziehung-Setzen der
Informationseinheiten ermo¨glicht und so dem Lerner eine Selbstelaboration ermo¨g-
licht (durch explizites In-Beziehung-Setzen der Einheiten oder durch Anha¨ngen einer
Annotation). Eine Map stellt diese Metaebene bereit und dient als Basis fu¨r die
Elaboration.
5. Runde et al. greifen die im vorherigen Abschnitt beschriebene U¨bersetzungsfunk-
tion und die Inferenzfunktion auf und beschreiben sie beim Mapping folgender-
maßen:
”
Dinge, die zusammengeho¨ren, werden in ra¨umlicher Na¨he zueinander an-
geordnet, Oberbegriffe sind erkennbar. Abstrakte Inhalte werden so sinn-
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lich wahrnehmbar. Durch Externalisierung wird somit das Arbeitsgeda¨cht-
nis entlastet und logische Zusammenha¨nge werden erkennbar. Damit wird
auch die (...) Inferenzfunktion erfu¨llt” (Runde, Bromme und Stahl [204], S.
136).
6. Computerbasiertes Mapping erlaubt u¨ber die genannten Funktionen hinaus, Wis-
sen und Informationen direkt mit ihren Quellen u¨ber Hyperlinks darzustellen. Durch
diese Funktionen ko¨nnen Mapping-Programme als kognitive Programme fungieren,
die Wissen, Informationen und Informationsquellen darstellen und kognitive Prozesse
optimieren (Jonassen et al. [10]). Es kann nicht nur Konzept-Wissen 17 dargestellt
werden, Mapping-Programme repra¨sentieren daru¨ber hinaus Inhaltswissen 18 (zum
Beispiel in Form von Notizen, Texten und verschiedenen multimedialen Darstellungs-
formen) und Informationen zu den Ressourcen (z. B. Webseiten und Programme).
Durch Mapping-Programme werden die Inhalte interaktiv zur Verfu¨gung gestellt,
sie sind klar strukturiert und im Zusammenhang dargestellt, was die Nutzung des
Wissens optimiert.
Als Fazit bleibt festzuhalten, dass sich viele Vorteile der Externalisierung auf die Mapping-
Techniken u¨bertragen lassen (u. a. tiefere Verarbeitung der Wissensinhalte, Anregung me-
takognitiver Aktivita¨ten, das Bereitstellen von Quellen) und Mapping damit eine Hilfe im
Lernprozess darstellen kann. Diese Annahme soll in den folgenden zwei Abschnitten na¨-
her diskutiert werden. Es wird zuna¨chst die Lehr-Lernwirksamkeit von Mapping-Methoden
analysiert, um anschließend zusammenfassend darzustellen, in welcher Weise diese Technik
eine Unterstu¨tzung im selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernen leisten kann.
Lern- und Lehrwirksamkeit von Mapping-Techniken Der Einsatzbereich von
Mapping-Techniken wird schwerpunktma¨ßig in der Verwendung als Unterstu¨tzungsmaß-
nahme im Lehr-Lernkontext gesehen. Das setzt voraus, dass mit Begriffsnetzen Wissens-
strukturen von Lernenden auf irgendeine Art und Weise beschrieben oder externalisiert
werden ko¨nnen (vgl. Abschnitt 3.2.1, 3.2.2 und 3.2.3). In mehreren Studien wurde die
Lernwirksamkeit von Concept-Mapping untersucht. Die Ergebnisse geben aber meist we-
niger Aufschluss daru¨ber, welche der Gru¨nde fu¨r den Erfolg verantwortlich sind. Trotz der
großen Beliebtheit von Mind Maps existieren dagegen nur wenig empirische Untersuchun-
gen zur Effektivita¨t dieser Visualisierungstechnik beim Lernen oder Generieren von Ideen
(vgl. Jonassen et al. [10]).
Im Folgenden werden einige Untersuchungsergebnisse zur Lernwirksamkeit von Concept-
Mapping vorgestellt. Es ist zu vermuten, dass sich die Ergebnisse teilweise auf das Mind
Mapping u¨bertragen lassen.
Theoretisch lassen sich einige Gru¨nde finden, die fu¨r die Lernwirksamkeit von Mapping-
17Im Gegensatz zum Produktwissen ist das Konzeptwissen la¨ngerfristig gu¨ltig. Es beinhaltet die Kon-
zepte, die fundamentalen Ideen von Sachthemen, die Zusammenha¨nge und die Gesamtheit der in einer
Situation wirksamen Bedingungen.
18Inhaltswissen bezieht sich auf die konkreten (fachlichen) Inhalte eines gegebenen Sachgebietes.
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Techniken sprechen. Zu einem großen Teil sind bereits in den vorherigen Abschnitten lern-
fo¨rdernde Aspekte der Visualisierung dargestellt worden, sie werden an dieser Stelle in
Verbindung mit dem Mapping erneut aufgegriffen:
Da Maps als visualisierte Wissenseinheiten beschrieben werden, ist bei ihrer Verwendung
auch stets das visuelle System beteiligt. Eine Map beinhaltet u¨ber das Maß beim Lesen
eines Textes hinaus eine ra¨umliche Repra¨sention der dargestellten Inhalte. Es ko¨nnen die
Vorteile des
”
dual-coding”-Effekts (vgl. Abschnitt 3.2.1) genutzt werden.
Auch im Hinblick auf die im Abschnitt 3.2.1 dargestellte Bildung von mentalen Modellen
ist durch das Mapping eine Erleichterung zu erwarten. Da Concept Maps bereits Propo-
sitionen enthalten und der Inhalt durch eine ra¨umliche Konfiguration repra¨sentiert wird,
bietet die Concept Map Informationen fu¨r beide Wege der Modellbildung. Es wird lediglich
eine einzige Darstellung erforderlich. Deshalb ist ein zusa¨tzlicher kognitiver Aufwand zur
Integration von Text und Bild nicht mehr no¨tig (vgl. Split-Attention Effekte aus Chandler
und Sweller [205]). Haller schlussfolgert daraus:
”
Speziell Concept Maps und verwandte Verfahren mu¨ssten demnach die Bildung
von mentalen Modellen fo¨rdern” (Haller [198], S.12).
Da die Knoten in einer Map feste Pla¨tze haben und diese nicht ohne Eingriff des Lernenden
gea¨ndert werden, geht man davon aus, dass der Nutzer der Map bald auch intern eine
kognitive Landkarte (
”
cognitive map”, Tolman [206]) ausbildet. Haller [198] formuliert die
Schlussfolgerung folgendermaßen:
”
Durch die Bildung von kognitiven Landkarten, welche ohnehin unwillku¨rlich
abla¨uft, macht sich der Benutzer von Mapping-Verfahren seine bereits vorhan-
denen (wahrscheinlich sogar angeborenen) Fa¨higkeiten zur ra¨umlichen Orien-
tierung im
”
Wissensraum” zunutze” (Haller [198], S. 13).
Wie bereits in Bezug auf die Visualisierungseffekte (vgl. Abschnitt 3.2.2) herausgestellt
wurde, ko¨nnen Maps die Tiefenverarbeitung z. B. durch das Darstellen von Zusammen-
ha¨ngen begu¨nstigen. Außerdem erfordert das Mapping vom Benutzer das Reduzieren der
Komplexita¨t, wofu¨r eine vertiefte kognitive Verarbeitung von No¨ten ist (Fischer [184]). Die
tiefere Verarbeitung kann sich positiv auf die Speicherung der Inhalte im Geda¨chtnis aus-
wirken (Craik und Lockhardt [115]).
Untersuchungen belegen, dass das Anfertigen von Concept Maps ferner zu einer verbesser-
ten Anwendbarkeit des erworbenen Wissens beitragen kann (Beissner [207]). Seine Studien
aus dem medizinischen Bereich zeigten, dass Concept Mapping einen positiven Einfluss auf
die Bewa¨ltigung von Problemlo¨seaufgaben hat. Ebenfalls lassen die bereits ausgefu¨hrten
Bereiche U¨bersetzungsfunktion, Inferenzfunktion und die Unterstu¨tzung der metakogniti-
ven Aktivita¨t positive Lerneffekte vermuten (vgl. Abschnitt 3.2.2). Der Lerner ist durch das
Externalisieren beim Mapping gezwungen, sich u¨ber die Inhalte klar zu werden. Unklarhei-
ten werden dabei aufgedeckt und Fehlkonzepte erkannt. Durch das Mapping konzentriert
sich die oder der Lernende auf das Thema und schafft eine externale Repra¨sentation seiner
kognitiven Inhalte. Danach kann dieses
”
kognitive Substrat” Aufschlu¨sse u¨ber die eigene
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Denkweise geben. Durch diese
”
reflexible Eigenaktivita¨t” ko¨nnnen positive Lerneffekte er-
wartet werden (Fischer [184]).
Jonassen et al. [10] berichten von Studien, welche den Vorteil des Vorhandenseins von
strukturellem Wissen fu¨r die Fa¨higkeit zum Problemlo¨sen hervorheben. Mapping fo¨rdert
den Erwerb strukturellen Wissens und ko¨nnte somit das Problemlo¨sen unterstu¨tzen.
Wieder andere Ergebnisse belegen, dass der Umgang mit Concept Maps das Textversta¨nd-
nis verbessern kann (Chang, Sung und Chen [208]; Chularut und DeBacker [209]). Von
den Autoren wurde festgestellt, dass sich die Leistungen von Studierenden, die mit Con-
cept Maps arbeiteten, im Hinblick auf die Qualita¨t des erzielten Textversta¨ndnisses, das
Ausmaß an metakognitiver Aktivita¨t und die wahrgenommene Selbstwirksamkeit als er-
folgreicher erwiesen als eine Vergleichsgruppe ohne Maps. Die Effekte der Untersuchung
waren bei den Lernenden am gro¨ßten, bei denen die Fachkenntnisse am geringsten waren.
Damit ko¨nnte die Methode mo¨glicherweise fu¨r lernschwa¨chere Schu¨lerinnen und Schu¨ler
eine gute Unterstu¨tzungsmo¨glichkeit im Lernprozess bieten.
O’Donell, Dansereau und Hall [210] fanden heraus, dass besonders diejenigen Lernenden
vom Mapping profitieren, die niedrige verbale Fa¨higkeiten besitzen. Das erscheint logisch,
wenn man die Mo¨glichkeit betrachtet, dass mit Hilfe von Maps Wissen auch ohne viele
Worte darzustellen ist. Insofern ko¨nnte durch Mapping die Sprachbarriere durchbrochen
werden, an der viele Schu¨lerinnen und Schu¨ler scheitern, wenn sie ihr Wissen nicht verbal
ausdru¨cken ko¨nnen. Zudem konnte nachgewiesen werden, dass das Lernen mit Maps im
Vergleich zum Lernen mit Texten tatsa¨chlich mehr zentrale Gedanken des dargestellten
Inhaltes behalten werden. Dies trifft besonders auf Lernerinnen und Lerner mit geringem
Vorwissen zu, also jene Lernenden, die noch kein mentales Modell zum Thema besitzen.
Andere Studien bescha¨ftigen sich im Hinblick auf die Lernwirksamkeit zusa¨tzlich mit der
Einfu¨hrung und Handhabung der Mapping-Technik als Lernstrategie. Diese Studien be-
legen, dass es im Umgang mit der Mapping-Technik im Wesentlichen darauf ankommt,
wie das Mapping als Lernstrategie eingefu¨hrt wird. Die neue Methode kann nur in dem
Maße greifen, wie die Lernenden in der Lage sind, sie zu beherrschen. Deshalb sollte die
Einfu¨hrung mit einem effektiven Training verbunden sein. Danserau und McCagg [211] be-
tonen ausdru¨cklich, dass im Hinblick auf alle Untersuchungsergebnisse zum Mapping von
entscheidender Bedeutung ist, wie gut die Lernenden die Technik handhaben. Renkl und
Nu¨ckles schlussfolgern:
”
Dies bedeutet, dass Techniken der externen Visualisierung erst dann ihr volles
Potential zum Tragen bringen, wenn sie selbst weitgehend beherrscht werden
und wenn die Vorwissensvoraussetzungen es erlauben, korrekte Repra¨sentatio-
nen zu konstruieren. Ist dies nicht der Fall, mu¨ssen Lernende bei der Strategie-
ausfu¨hrung unterstu¨tzt werden”(Renkl und Nu¨ckles [192], S.143).
Der Einfu¨hrung einer neuen Methode und der Unterstu¨tzung beim Erlernen der Technik
werden somit große Bedeutung beigemessen. Studien von Fiedrich und Mandl [212] und
auch Untersuchungen von Chang et al. [208] belegen den hohen Wert instruktionaler Un-
terstu¨tzung beim Mapping, z. B. in Form von Anleitungen zum Vorgehen, gemeinsames
Erstellen einer Map (Nu¨ckles et al. [213]) oder Expertenmaps. Im Sinne eines informierten
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Trainings (Paris, Lipson und Wixson [110]) ko¨nnen die Lernenden ein grundlegendes Ver-
sta¨ndnis fu¨r die jeweilige Visualisierungstechnik erwerben. Sie lernen Vor- und Nachteile,
Technik und Einsatzgebiete kennen. Bei der Konstruktion von Maps ist es sinnvoll, einen
Leitfaden an die Hand zu geben. Solche Leitfa¨den finden sich z. B. bei Nu¨ckles et al. [213]
und Jonassen et al. [10]. In einer schulischen Untersuchung von Neumann, Gra¨ber und
Tergan [214] wird von einer erfolgreichen Einbindung der Mind Mapping-Methode in den
Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” berichtet.
In Schule, Universita¨t und in der didaktischen Forschung werden Mapping-Techniken in
drei groben Verwendungsbereichen eingesetzt als
1. Technik zur Vermittlung von (strukturiertem) Wissen, somit in der Lehre.
Bei der Mapping-Technik als Lehrstrategie steht die Fo¨rderung des Konzepterwerbs
im Vordergrund. Der oder die Lehrende erla¨utert dabei die Merkmale und die Re-
levanz komplexer Begriffe mit Hilfe grafischer Begriffsnetztechnik. Es gibt dazu eine
Reihe von Untersuchungen, speziell im Hinblick darauf, wie sich Lehrende selber
den Inhalt versta¨ndlicher machen ko¨nnen. Außerdem wird untersucht, wie Lehren-
de vorgehen, um den Unterricht systematisch vorzubereiten und so zu verbessern.
Danserau und McCagg [211] haben dazu das Lernen mit sogenannten Expertenmaps
analysiert. Dabei werden im Zusammenhang mit den Anwendungsformen der Exper-
tenmaps zwei Befu¨rchtungen genannt (vgl. Mandl und Fischer [2]): Einerseits wird
befu¨rchtet, dass Lernende sich beim Bearbeiten der Expertenmaps vor allem an den
Konzepten (Knoten), nicht aber an den Relationen orientieren. Andererseits wird an-
genommen, dass Lernenden ein tieferes Versta¨ndnis des Inhaltsgebiets vorenthalten
wird, welches sie durch das selbststa¨ndige Erstellen einer Map erlangen ko¨nnten.
2. Unterstu¨tzungsmaßnahme in Form eines
”
Kognitiven Werkzeugs” (im Sinne von Jo-
nassen [215]) beim Lernen.
Als Lernstrategie ko¨nnen Mapping-Techniken dann eingesetzt werden, wenn Lernende
mit diesem Werkzeug vertraut gemacht werden und ihnen dieses dabei hilft, selbst-
sta¨ndig Lerngebiete zu erarbeiten. Die aufgefu¨hrten Lernvorteile einer externen Vi-
sualisierung ko¨nnen die Entscheidung unterstu¨tzen, Mapping als Lernstrategie einzu-
setzen. In einem Ansatz von Aebli [216] wird zudem die zentrale Annahme vertreten,
dass das systematische Durcharbeiten eines Begriffnetzes bezu¨glich des Behaltens und
der Begriffsflexibilita¨t besonders lerneffektiv ist. Horton et al. [217] zeigten zudem,
dass die Anwendung von Concept Maps im Unterricht nicht nur die Leistung verbes-
serte, sondern daru¨ber hinaus auch einen positiven Effekt auf die Einstellung zum
Unterricht hatte.
Die Mapping-Technik stellt zudem eine Lernstrategie dar, die auch von zwei oder
mehreren Personen gemeinsam verwendet werden kann. Es wird sogar die Auffassung
vertreten, dass Mapping-Techniken beim kooperativen Lernen mehr darstellen
ko¨nnen als in Einzelarbeit: Zwei oder mehr Lernende bearbeiten Lernaufgaben und
haben die Mapping-Technik als
”
Visualisierung eines gemeinsamen Problemraums”
zur Verfu¨gung, um Informationen zu strukturieren. Diese Strukurierungs- und Ko-
ordinierungshilfe kann sich in komplexen Lernumgebungen als effektiv erweisen, in
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denen die Lernenden nicht direkt miteinander in Kontakt stehen, sondern computer-
vermittelt kommunizieren (vgl. Mandl und Fischer [2]).
3. Pru¨fungsinstrument zur Diagnose von Vorwissen und zur Evaluation des Lerner-
folgs.
Durch viele der bisher aufgezeigten Lernvorteile ko¨nnen Mapping-Verfahren auch zur
Wissensdiagnose eingesetzt werden. Es ko¨nnen Unklarheiten und Fehlkonzepte aufge-
deckt, Aufschlu¨sse zur Denkweise gegeben und strukturelles Wissen abgebildet wer-
den. Die von den Pru¨flingen erstellte Map kann nach den formalen Kriterien bewertet
oder mit einer Expertenmap verglichen werden (vgl. Dissertation Stracke [175]). Eine
U¨bersicht u¨ber Studien, in denen Mapping zur Wissensdiagnose genutzt wird, geben
Mandl und Fischer [2].
Die genannten Bereiche werden im Abschnitt 3.2.4 im Hinblick auf ihren Einsatzbereich
im schulischen Kontext betrachtet.
Zusammenfassend besta¨tigen viele Ergebnisse die Lern- und Lehrwirksamkeit des Map-
pings. Nicht zuletzt zeigt das umfangreiche Forschungsinteresse das hohe Potential der
Mapping-Methode. Lernen mit Hilfe von Mapping wird u. a. mit einer Erho¨hung des Text-
versta¨ndnisses, einer Verbesserung der Anwendbarkeit des erworbenen Wissens und erho¨h-
ter metakognitiver Aktivita¨t verbunden. Zudem werden lernschwa¨chere Schu¨lerinnen und
Schu¨ler und jene mit schwachen verbalen Fa¨higkeiten durch das Mapping gefo¨rdert. Die
Lernwirksamkeit im Lehr-Lernkontext legt die Vermutung nahe, Mapping ko¨nnte als kogni-
tives Werkzeug zum selbstgesteuerten Lernen und zum perso¨nlichen Wissensmanagement
eingesetzt werden. Auf diesen Bereich wird im Folgenden eingegangen.
Mapping im selbstgesteuerten Lernprozess Wie bereits in den vorherigen Abschnit-
ten aufgezeigt wurde, lassen sich einige Lernvorteile der Mapping-Methode aufzeigen. Map-
ping eignet sich u.a. zum Einsatz als Lehr- und Lernstrategie (vgl. Abschnitt 3.2.3) und
unterstu¨tzt als Visualisierungsstrategie lernfo¨rdernde Prozesse der Externalisierung von
Wissen. Im Folgenden wird aufgezeigt, in welcher Hinsicht die Vorteile des Mappings das
selbstgesteuerte Lernen unterstu¨tzen ko¨nnen.
Holley und Dansereau [169] betonen ganz allgemein die Fo¨rderung der konstruktivistischen
Lernkultur durch den Einsatz von Visualisierungsstrategien. Die Lernenden werden durch
den Einsatz von Visualisierungsstrategien selbststa¨ndig ta¨tig, mu¨ssen durch das Externali-
sieren die eigenen Wissensinhalte aufdecken, diese bearbeiten und anschließend Internalisie-
ren. Wa¨hrend dieser Ta¨tigkeit werden Wissenslu¨cken sichtbar und der eigene Lernprozess
beobachtbar. Diese Aktivita¨ten sind spezifisch fu¨r die konstruktivistische Lernkultur, in
der Selbststeuerung gefordert und gefo¨rdert wird.
Daru¨ber hinaus weisen einige Funktionen des Mappings auf eine Unterstu¨tzung des selbst-
gesteuerten Lernens hin. Friedrich [42] unterteilt das selbstgesteuerte Lernen in vier Anfor-
derungsbereiche: Kognition, Motivation, Ressourcennutzung und soziale Interaktion. Da-
von werden zumindest zwei Bereiche durch das Mapping unterstu¨tzt, auf die bereits im
Abschnitt 3.2.3 verwiesen wurde. Na¨her betrachtet wird somit der kognitive Bereich und
die Ressourcennutzung (vgl. Friedrich [42], Haller [198]).
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1. Kognition
Wie es bereits im Abschnitt 3.1.2 herausgestellt worden ist, kann der effektive und
ada¨quate Einsatz von Lernstrategien als zentrale Voraussetzung des selbstgesteuerten
Lernens betrachtet werden. Friedrich [42] teilt die fu¨r die Selbststeuerung no¨tigen
kognitiven Strategien in drei Gruppen: Enkodier-, Erhaltungs- und Abrufstrategien.
Fu¨r diese Anforderungsbereiche scheinen Mapping-Verfahren gut geeignet.
(a) Enkodierstrategien: Vielfach wird betont, dass die Aktivierung von Vorwis-
sen und das Anknu¨pfen an dieses Gelernte bei der Aneignung von neuem Wissen
von großer Bedeutung ist (Ausubel, Novak und Hanesian [218]; Friedrich und
Mandl [94]). Das Mapping bietet bei der Aktivierung von Vorwissen eine her-
ausragende Unterstu¨tzung. Das Vorwissen kann leicht externalisiert werden und
neue Inhalte ko¨nnen direkt mit den gemappten Informationen in Zusammen-
hang gebracht werden. Mapping-Verfahren eignen sich somit zur Elaboration
der gelernten Inhalte.
(b) Erhaltungsstrategien: Zur Erhaltung des gelernten Inhalts kann das Wissen
durch die bloße Betrachtung der Map aufgefrischt werden. Eine Map entha¨lt
Hinweisreize (Cues), welche die mit ihnen verknu¨pften Gedanken reaktivieren
und so ihrem Vergessen entgegenwirken ko¨nnen (vgl. Haller [198]).
(c) Abrufstrategien: Durch das Mapping werden Informationen in einem be-
stimmten Kontext abgelegt. Durch die Hinweisreize sollte sich die Map auch
zur Unterstu¨tzung des Abrufs gezielter Inhalte aus dem Geda¨chtnis eignen.
Diese kognitiven Bereiche ko¨nnen weitere Anwendungsmo¨glichkeiten des Mappings
begu¨nstigen, wie z. B. Inhalte strukturiert darstellen, U¨berblick u¨ber ein Sachgebiet
verschaffen, Zusammenha¨nge erkennen und somit Querbezu¨ge schaffen, als Grundlage
zur Elaboration, zur Korrektur, zur Erinnerung oder zur Erweiterung und somit auch
zur metakognitiven Reflexion. Spezielle Einsatzgebiete des Mappings im Unterricht
sind im Abschnitt 3.2.4 dargestellt.
2. Ressourcenorganisation
Eine weitere von Friedrich [42] beschriebene Komponente des selbstgesteuerten Ler-
nens ist die Ressourcenorganisation. Wird ein Mapping-Programm zur Repra¨senta-
tion und zur Organisation des eigenen Wissens genutzt, wie es zuvor beschrieben
wurde, entsteht mit der Zeit eine umfangreiche, perso¨nliche
”
Wissensmap”. Externe
Wissenressourcen (u. a. Notizen, Internetseiten, Dokumente, Literaturangaben) ko¨n-
nen mit der Map direkt verknu¨pft werden. Dies fu¨hrt zu einer neuen Verknu¨pfung,
welche Haller folgendermaßen beschreibt:
”
...es wird mo¨glich, interne (mentale) durch externe Wissensressourcen an-
zureichern” (Haller [198], S. 17).
Zu dieser Ansicht schla¨gt Tergan [219] das Modell der Abbildung 3.10 vor. Das
Mapping-System repra¨sentiert die kognitive (internale) Ebene und bietet gleichzeitig
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Abbildung 3.10: Schema einer Wissensorganisation von Tergan [219]; entnommen aus Haller
[198]
Zugriff auf externe Ressourcen (Content-/Ressourcen-Ebene, siehe Abbildung 3.10),
die mit den jeweiligen Konzepten verknu¨pft sind. Beide Ebenen ko¨nnen zudem mit
Notizen versehen werden. Durch das bloße Betrachten einer Map ko¨nnten die visuel-
len Hinweisreize ein Erinnern an die externalisierten und die externen (Ressourcen-)
Inhalte begu¨nstigen. Dazu mu¨ssten diese allerdings zusammen kogniziert worden sein.
Haller schlussfolgert daraus:
”
Aus Sicht der Ressourcenorganisation erscheint es somit sinnvoll, zur Un-
terstu¨tzung selbstgesteuerten Lernens und zum perso¨nlichen Wissensma-
nagement, Mapping-Systeme sowohl fu¨r das Festhalten und Strukturieren
eigener Gedanken einzusetzen, als auch fu¨r das Verknu¨pfen, Einbinden,
Annotieren externer Ressourcen einzusetzen” (Haller [198] S. 16).
Empirische Untersuchungen belegen, dass ressourcenbasiertes Lernen, wie es im Ab-
schnitt 3.1.8 beschrieben wurde, dem Lernen aus Lehrbu¨chern vorzuziehen ist (La-
verty [220]). Besonders hervorgehoben wird dabei das Lernen mit Hypertexten (vgl.
Abschnitt 3.1.9). Hypertextuelles Lernen ist aber mit der Gefahr eines Orientierungs-
verlusts verbunden. Mapping-Verfahren ermo¨glichen dem Lernenden, seine Lernres-
sourcen in einer einzigen Struktur zu organisieren und sich daran zu orientieren.
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Dabei ko¨nnten die Ressourcen als ein Knoten in der Map repra¨sentiert werden. Die
Beziehungen zwischen den einzelnen Quellen ko¨nnte so direkt sichtbar gemacht (und
bei Concept Maps benannt) werden. Die Informationen u¨ber die Quellen selbst ko¨n-
nen auch gemappt werden oder mit Notizen versehen werden. Auf diese Weise kann
die Organisation komplexer Wissensbesta¨nde durch Visualisierungsmethoden (z. B.
Mapping-Strategien) unterstu¨tzt werden (Jonassen, Beissner und Yacci [10]; Mandl
und Fischer [2], S.136).
Ein weiterer zentraler Bereich des selbstgesteuerten Lernens ist der des Wissens-
managements (vgl. Abschnitt 3.1.8), dieser ha¨ngt eng mit dem Ressourcenmana-
gement zusammen. Hauptziel des Wissensmanagementprozesses ist die Wissensnut-
zung. Entscheidungs- und Problemlo¨seprozesse werden nicht nur durch das Bereit-
stellen von Informationen begu¨nstigt, vielmehr mu¨ssen kognitive Prozesse unterstu¨tzt
werden, wie z. B. das Strukturieren, das Darstellen von Zusammenha¨ngen oder die
Organisation. Mapping-Verfahren ko¨nnen durch Unterstu¨tzung dieser Bereiche eine
anwendungsbezogene Nutzung von Wissen erleichtern (vgl. Haller [198]). Durch die
Fo¨rderung von metakognitiven Prozessen (vgl. Abschnitt 3.1.3 und Abschnitt 3.2.2)
wird auch das Wissensmanagement unterstu¨tzt. Durch Mapping-Verfahren ko¨nnen
die Problemlo¨seprozesse analysiert, bewertet und optimiert werden. Das Potential von
Mapping-Programmen fu¨r das Managen von Informationen und ihrer Ressourcen ist
durch mehrere Forschungsergebnisse belegt (u. a. zusammengestellt in
”
Knowledge
and Information Visualization” von Tergan und Keller [221]).
Die von Friedrich angefu¨hrten Komponenten des selbstgesteuerten Lernens werden in
den aufgezeigten zwei Bereichen (Kognition und Ressourcenorganisation) durch Mapping-
Verfahren unterstu¨tzt. Dabei sind positive Auswirkungen auf die Motivation der Lernenden
zu erwarten. Es ist daru¨ber hinaus zu vermuten, dass auch die soziale Interaktion durch
Mapping gefo¨rdert werden kann. Mapping kann sich in problemorientierten Lernszenarien
als hilfreich erweisen, um die Ideengenerierung und die Kommunikation in Lerngruppen zu
erleichtern (vgl. Abschnitt 3.2.3).
Zusammenfassend kristallisieren sich vor dem Hintergrund des behandelten Kontextes zwei
zentrale Bereiche heraus, welche die perso¨nliche Wissenorganisation im selbstgesteuerten
Lernenprozess unterstu¨tzen ko¨nnen. Zum einen unterstu¨tzt und entlastet die externale
Repra¨sentation von Informationen das Arbeitsgeda¨chtnisses und es resultieren die damit
verbundenen Vorteile wie z. B. die erleichterte Elaboration eigener Wissensbesta¨nde. An-
dererseits helfen Mapping-Verfahren zur Organisation externer Wissensressourcen und un-
terstu¨tzen somit das ressourcenbasierte Lernen.
3.2.4 Mapping im Unterricht
Es gibt eine Reihe von Untersuchungen, die sich mit der Frage bescha¨ftigen, wie Mapping-
Techniken von Lehrenden genutzt werden ko¨nnen, um sich selbst u¨ber Inhalte bewusst zu
werden, den Unterricht systematisch vorzubereiten und ihn so individuell zu verbessern
(Jonassen et al. [10]). In den vorherigen Abschnitten wurde herausgestellt, welche lernfo¨r-
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dernden Aspekte der Einsatz der Mapping-Methode als Visualisierungsstrategie darstellt.
Diese Aspekte sind zentrale Voraussetzung, um den Einsatz im schulunterrichtlichen Kon-
text zu rechtfertigen. Renkl und Nu¨ckles [192] erga¨nzen diese Aspekte durch zwei weitere
Bereiche, die den Einsatz von Mapping im schulischen Unterricht sogar hervorheben:
1. Die Beherrschung von Visualisierungstechniken wie dem Mind Mapping ist eine fa¨-
cheru¨bergreifende, transferierbare Fertigkeit, die in unterschiedlichen Wissens-
gebieten eingesetzt werden kann. Somit bietet sie eine gute Strategie fu¨r den Unter-
richt. Die Verwendung von Visualisierungstechniken unterstu¨tzt die Forderung das
Lernen zu lehren.
2. Durch den Einsatz von Visualisierungsmethoden wird nicht nur die Interpretation
grafischer Darstellungen gefo¨rdert, sondern auch die Fa¨higkeit, verschiedene Re-
pra¨sentationsarten (Text, Bild) aufeinander zu beziehen. Diese oft fehlende Kom-
petenz ist vor dem Hintergrund wachsender mulitmedialer Lernangebote von beson-
derer Bedeutung (vgl. de Jong et al. [196]; Mayer und Moreno [222]) und muss in der
Schule gefo¨rdert werden.
Aus lehr-lerntheoretischer Sicht sollte dem Einsatz der Mapping-Methode im unterricht-
lichen Kontext durch viele lernfo¨rdernde Aspekte wenig im Wege stehen. Allerdings
geht es bei der Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens im Unterricht um mehr als
die reine Lernfo¨rderung. Die Methode muss - wie bereits im Abschnitt 3.2.3 erwa¨hnt -
handhabbar sein. Die Effektivita¨t einer Methode ha¨ngt davon ab, wie gut die Lernenden
die neue Strategie akzeptieren, sie einsetzen und beherrschen. Im unterrichtlichen Kontext
bedeutet dies, dass die Methode ohne umfangreiches Training einsetzbar sein sollte.
Zudem muss das
”
Mapping” in den Unterricht implementierbar und mo¨glichst in den
herko¨mmlichen Schulunterricht integrierbar sein. Es wird im Folgenden herausgestellt, wo
und auf welche Art und Weise das Mapping im Unterricht eingesetzt werden kann, um
die Schu¨lerinnen und Schu¨ler beim selbstgesteuerten Lernen zu unterstu¨tzen. Um diese
Aspekte des schulischen Einsatzes zu durchleuchten, wird die Methode des Mind Mappings
ausfu¨hrlicher vorgestellt. Das Concept Mapping wird dabei lediglich im Vergleich zum
Mind Mapping Beachtung finden.
Das Mind Mapping wurde erstmals zu Beginn der 70er Jahre von dem Erfinder
Tony Buzan publiziert. Der Kommunikationsforscher versuchte, seine Gedankenstruktur
nicht in eine lineare Struktur zu pressen, sondern als
”
Chaos” auf dem Papier abzubilden.
Dabei ru¨ckte er zuna¨chst das Oberthema in das Zentrum des Blickes. Von diesem Zentrum
aus orientierte sich der Blick in alle Richtungen des Bildrandes und alle weiteren Begriffe
gruppierten sich um das Zentrum (vgl. dazu Abbildung 3.11). Die Grundregeln des Mind
Mappings sind in den Werken von Buzan [223] wie beispielsweise
”
Mind Mapping - Der
Weg zu ihrem perso¨nlichen Erfolg” nachzulesen.
Die dargestellte Mind Map macht bereits deutlich, wie einfach die Technik des Mind
Mappings zu erlernen ist. Das scheint ein entscheidender Vorteil im Gegensatz zum
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Abbildung 3.11: Handgezeichnete exemplarische Mind Map [224]; entnommen dem Internet
unter www.mind-mapping-seminare.de
Concept-Mapping zu sein, bei dem la¨ngere U¨bungsphasen von No¨ten sind, um ein effekti-
ven Umgang zu gewa¨hrleisten. Das Mind Mapping kann von ungeu¨bten Schu¨lerinnen und
Schu¨lern eingesetzt werden und diese beim Lo¨sen von Fragestellungen unterstu¨tzen. Der
Unterricht bietet dabei eine Fu¨lle fachunabha¨ngiger Einsatzmo¨glichkeiten fu¨r das Mind
Mapping, die im Folgenden beispielhaft aufgezeigt werden. Dabei handelt es sich bei den
ersten drei Punkten um Einsatzbereiche, die bereits in vorherigen Abschnitten behandelt
wurden, diese werden aufgrund der zentralen Bedeutung und der Vollsta¨ndigkeit halber
nochmals erwa¨hnt. Grundsa¨tzlich lassen sich Maps fu¨r jede Altersstufe von Lernenden
verwenden. In der Literatur sind Untersuchungen von Concept Maps im Elementarbereich
bis zur Erwachsenenbildung beschrieben. Bei den Berichten handelt es ich aber oft nur um
Erfahrungsberichte von Lehrkra¨ften u¨ber den Einsatz im Unterricht. Im Grundschulbereich
wird seit La¨ngerem diskutiert, ob wegen der wenig ausgebildeten Schreibkompetenz Bilder
anstelle von Wo¨rtern verwendet werden sollen.
Weiterhin werden Mapping-Techniken in nahezu allen Wissensgebieten eingesetzt. Es
finden sich Untersuchungen in Mathematik, Deutsch und Fremdsprachenunterricht und
vorallem in den naturwissenschaftlichen Fa¨chern Biologie und Physik. Fu¨r Chemie sind
vergleichsweise wenige Untersuchungen bekannt. Im deutschsprachigen Raum finden
sich die meisten Untersuchungen im chemischen Bereich bei der Arbeitsgruppe um
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Sumfleth [225]. Eine Studie von Stracke [175] beschreibt die Anwendung des Concept
Mappings von Chemie-Studenten. Im englischsprachigen Raum finden sich deutlich mehr
Studien zur Anwendung der Mapping-Methode im (Lern-) Kontext Chemie.
Als Einsatzgebiete lassen sich vor allem die im Abschnitt 3.2.3 aufgezeigten drei Bereiche
beschreiben (Lehrmethode, Lernmethode, Pru¨fungsmethode). Im schulischen Unterricht
kann Mind Mapping speziell eingesetzt werden...
1. ...als externes Geda¨chtnis:
Im Hinblick auf die Informationsflut ist es wichtig, sinnvolles Wissen zu speichern
und
”
u¨berflu¨ssige” Informationen auszulagern und bei Bedarf abrufen zu ko¨nnen. Die
Mind Map bietet Gelegenheit, das Grundsa¨tzliche (in reduzierter Form) darzustellen.
Dadurch wird die Gefahr von
”
Cognitive Load”durch eien U¨berfluss an Informationen
reduziert. Wissen, Informationen und Quellen ko¨nnen extern dargestellt und bearbei-
tet werden. Neues Wissen wird leichter verarbeitet und la¨nger behalten. Durch das
Visualisieren erha¨lt die Schu¨lerin bzw. der Schu¨ler zudem Aufschluss u¨ber das eige-
ne Lernverhalten und u¨ber die eigenen Wissenslu¨cken. Somit werden metakognitive
Prozesse unterstu¨tzt. Das Mapping als externes Geda¨chtnis ist an keinen fachlichen
Kontext gebunden. Mind Maps ko¨nnen sowohl als Hilfe bei der Bearbeitung komple-
xer naturwissenschaftlicher Fragestellungen als auch zur Visualisierung des Wissens
in Geschichte oder jedem anderen Fach eingesetzt werden.
2. ...um Informationen zu ordnen und zusammenzufassen:
Im Hinblick auf die oben erwa¨hnte Informationsflut und der wachsenden Forderung
danach, sich ein Leben lang Informationen unterschiedlichster Art zu beschaffen und
diese zu beurteilen, werden Methoden erforderlich, die diese Informationen geordnet
und strukturiert darstellen ko¨nnen. Mind Maps stellen relevantes Material (Wissen,
Informationen, Quellen) in einer klaren Form dar, an das man sich deshalb besser
erinnern kann (vgl. Buzan [201]).
3. ...zur Darstellung von Zusammenha¨ngen und Beziehungen:
Ein deutlicher Vorteil des Mappings liegt in der Darstellung von Zusammenha¨ngen
und Beziehungen. Die grafische Darstellung verdeutlicht, in welcher Beziehung be-
stimmte Themenbereiche stehen. Das Erkennen von Zusammenha¨ngen ermo¨glicht
eine tiefere Verarbeitung und die U¨bertragung der Sachverhalte auf andere Themen-
gebiete. Diese U¨bertragung erworbenen Wissens auf verwandte Themengebiete ist
zentral bei der (schulischen) Vermittlung von Sachverhalten.
4. ...zum Brainstorming:
Zu Beginn eines neuen Themas ist es lehr-lerntheoretisch sinnvoll, an das Vorwissen
oder die Alltagsvorstellungen der Lernenden anzuku¨pfen, wie es auch die konstrukti-
vistische Lernkultur vorschreibt. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ko¨nnen ihr Vorwissen
mit Hilfe einer Mind Map in einfacher, schneller Form sammeln und strukturieren.
5. ...um Gedanken reifen zu lassen:
Haben die Lernenden ihre Gedanken in einer Map zusammengefasst und ggf. mit
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neuen Informationen verknu¨pft, bietet es sich an, die Gedanken noch etwas reifen zu
lassen, die sich um das Thema der Map drehen. Eine Map ist niemals fertig. Sie kann
als einfaches Brainstorming beginnen und dann geordnet, erga¨nzt oder ganz vera¨ndert
werden. Der Kreativita¨t und damit dem freien Gedankenlauf sind keine Grenzen
gesetzt. Neue Assoziationen ko¨nnen entstehen und Inhalte aus anderer Perspektive
durchleuchtet werden. Dieses eindringliche
”
Betrachten” eines Sachgebietes kann zum
tieferen Versta¨ndnis und la¨ngeren Behalten beitragen.
6. ...zur Reflexion oder Wiederholung:
Gerade am Ende einer Unterrichtseinheit bietet das Mapping die Gelegenheit, In-
halte in ihren Grundzu¨gen und Zusammenha¨ngen zu wiederholen. Dabei ko¨nnen die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler noch einmal eine Map zur Unterrichtseinheit darstellen,
sie ko¨nnen ihre eigene Map u¨berarbeiten oder es werden nur Schlu¨sselwo¨rter von der
Lehrkraft genannt, die noch einmal dargestellt werden, um sich der Zusammenha¨nge
klar werden zu ko¨nnen. Daru¨ber hinaus kann das nochmalige Betrachten der eige-
nen Map Ru¨ckschlu¨sse u¨ber die eigene Lernhandlung geben. Die Lernenden ko¨nnen
nachvollziehen, wie sie wa¨hrend der Bearbeitung des Sachgebietes vorgegangen sind
und ihr Vorgehen u¨berdenken.
7. ...zur Unterrichtsnachbereitung:
Schu¨lerinnen und Schu¨ler ko¨nnen anhand einer Map die Inhalte wiederholen, sichern
und nach Bedarf vertiefen. Die Map kann den Schu¨lerinnen und Schu¨lern bei der
Vorbereitung auf eine Leistungsu¨berpru¨fung wichtige Hilfestellung geben.
8. ...um Projekte zu planen:
Durch die leichte Mo¨glichkeit, Gedanken und Ideen in einer Map festzuhalten, bietet
sich das Mind Mapping hervorragend an, um Projekte zu planen. Diese Lernhand-
lung wird erforderlich, wenn die Schu¨lerinnen und Schu¨ler selbststa¨ndig Projekte be-
arbeiten sollen. Sie ko¨nnen Planungspunkte mappen und anschließend nacheinander
abarbeiten.
9. ...um Referate zu halten:
Das Planen, Vorbereiten und Halten von Referaten ist fester Bestandteil des schuli-
schen Alltags. Anhand einer Mind Map ko¨nnen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler diese
Lernhandlungen ausfu¨hren und sich beim Halten des Referates an den einzelnen Zwei-
gen orientieren.
10. ...als Gruppenmaps:
Im schulischen Unterricht ist Gruppenarbeit eine effektive Methode zur Wissensa-
neignung. Wie bereits im Abschnitt 3.2.3 erwa¨hnt, bietet eine Mind Map die Ge-
legenheit wa¨hrend des kooperativen Lernens den gemeinsamen Wissensbestand ab-
zubilden. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ko¨nnen eine Map gemeinsam erstellen, den
Sachverhalt illustrieren und auf diese Weise besser diskutieren. Wissensdefizite und
Fehlvorstellungen ko¨nnen aufgedeckt werden.
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11. ...als Lehrermaps:
Die bis hier hin aufgezeigten Vorteile und Einsatzgebiete des Mappings ko¨nnen auch
von der Lehrkraft genutzt werden. Der oder die Lehrende kann vor der Unterrichts-
einheit das Sachgebiet strukturieren, die Unterrichtsstunden planen und u¨bersichtlich
darstellen. Dabei werden Wissensdefiziete sichtbar und das Lernfeld auf die wichtigs-
ten Kernaussagen reduziert. So kann die Map wa¨hrend der gesamten Unterrichtszeit
als Orientierungshilfe dienen.
Die Lehrkraft kann eine Map aber auch als Anschauungsmaterial oder Expertenmap
den Schu¨lerinnen und Schu¨lern vorstellen und diesen als Orientierungshilfe dienen.
Es kann zusammenfassend festgehalten werden, dass vielfa¨ltige Einsatzgebiete des
Mapping-Einsatzes im Unterricht vorliegen. Die Methode kann somit eine effektive Lern-
und Organisationshilfe fu¨r die Schu¨lerinnen und Schu¨ler bieten. Durch den regelma¨ßigen
Einsatz ist zu erwarten, dass Schu¨lerinnen und Schu¨ler weniger Zeit brauchen, um sich
Notizen zu machen und diese spa¨ter auszuwerten. Zudem lassen sich Gedanken, Ideen,
Informationen u. a. leichter notieren und strukturieren, was dazu fu¨hren kann, dass die
allgemeine Informationsflut deshalb besser zu bewa¨ltigen ist. Mapping-Verfahren ko¨nnen
daru¨ber hinaus den Schu¨lerinnen und Schu¨lern dabei helfen, ihre Gedanken und ihr Wis-
sen in dem geforderten Lernkontext zu eruieren, zu konstruieren, zu strukturieren und zu
restrukturieren, zu elaborieren, zu evaluieren, zu lokalisieren, auf sie zuzugreifen, mit ih-
nen zu kommunizieren und eigene Ideen zu entwickeln (Jonassen, Beissner und Yacci [10]).
Diese Vorteile sind elementar fu¨r jede Lernhandlung und ko¨nnen die Lernenden somit auch
beim selbstgesteuten, ressourcenbasierten Lernen unterstu¨tzen.
Viele der genannten Vorteile beziehen sich insbesondere auf das computergestu¨tztes Mind
Mapping. Im Folgenden wird darauf Bezug genommen und ein Computerprogramm vor-
gestellt, dass sich an den Grundregeln des Mind Mappings von Buzan orientiert und es
ermo¨glicht, Mind Maps auf dem Computer zu entwerfen.
Computergestu¨tztes Mind Mapping Der Einzug neuer Technologien in fast alle Le-
bensbereiche hat auch vor der Methode des Mind Mappings nicht Halt gemacht. Es gibt
inzwischen einige Programme, mit denen man Mind Maps am Computer entwerfen kann wie
zum Beispiel
”
Mind Mapper” und
”
Visual Mind”. Ein bekanntes Programm ist der
”
Mind
Manager” mit den Editionen Business, Standard und Smart. Das Programm hat in
einem Vergleich mit anderen Mind Mapping-Programmen die beste Wertung erhalten (Hal-
ler [198] S. 43). Der
”
Mind Manager” wurde von Michael Jetter mit dem Ziel entwickelt,
den Grundgedanken des Mind Mappings umzusetzen und ein kreatives Computertool zu
erschaffen. In sehr vielen Bereichen wird das Programm diesem Anspruch gerecht. Das
Programm richtet sich nach den
”
Grundregeln zur Erstellung einer Mind Map” von Tony
Buzan. Dieser Bezug wird im Folgenden kurz dargestellt (anteilig entnommen aus Kommer
und Reinke [226]):
1. Wie es die Grundregeln vorschreiben, wird eine Map grundsa¨tzlich im Zentrum des
Blattes/Bildschirmes begonnen. Der
”
Mind Manager” stellt zu Beginn in der Mitte
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des Bildschirms eine Fla¨che zur Verfu¨gung, in die das Thema eingetragen werden
kann.
2. Einer der Mind Mapping-Grundsa¨tze ist es, dass das Hauptthema bereits vor dem
eigentlichen Mapping-Prozess mo¨glichst anschaulich hervorgehoben wird. Dafu¨r stellt
der
”
Mind Manager” eine Symbolgalerie mit u¨ber 450 Symbolen zur Verfu¨gung.
3. Zum Eintragen von Ideen oder Gliederungspunkten dienen Zweige, die vom Zentrum
ausgehen. Diese ko¨nnen problemlos eingefu¨gt, verschoben, in ihrer La¨nge angepasst
und gelo¨scht werden. Die Zweige tragen Schlu¨sselwo¨rter.
4. Alle Zweige und deren Schlu¨sselwo¨rter sind leicht farbig hervorzuheben und ko¨nnen
im Schrifttyp vera¨ndert werden. Sie ko¨nnen daru¨ber hinaus mit Kennzeichen versehen
werden, die z. B. deutlich machen, welcher Bereich der Map ausreichend u¨berarbeitet
worden ist. Außerdem ist es mo¨glich, ausgewa¨hlte Bereiche zu umranden.
5. An die Schlu¨sselwo¨rter lassen sich weitere Zweige mit Schlu¨sselwo¨rtern anha¨ngen, die
weiter verzweigt oder visuell hervor gehoben sein ko¨nnen.
6. Hinter den Schlu¨sselwo¨rtern la¨sst sich ein Text oder ein Link eintragen, der weiterfu¨h-
rende Informationen liefern kann. Diese Informationen ko¨nnen beliebig ausgeblendet
werden. Solch ein Eintrag wird automatisch durch ein Symbol kenntlich gemacht.
Das Textfenster kann entweder wa¨hrend des Mappens auf dem Bildschirm erscheinen
oder ausgeblendet werden.
7. Der
”
Mind Manager”bietet die Mo¨glichkeit, mehrere Maps miteinander zu verbinden.
Diese Multi-Map-Eigenschaft macht es mo¨glich, eine große Map aufzuteilen oder viele
Maps zu einem großen Informations- und Ideentool zu verbinden.
8. Der U¨bersichtlichkeit dienlich ist die Mo¨glichkeit, bestimmte Ebenen der Map aus-
zublenden oder zu fokussieren.
9. Eine Map kann ausgedruckt, als HTML-Version ins Internet gestellt, gespeichert und
spa¨ter weiter bearbeitet werden.
10. Der Anwender hat die Mo¨glichkeit, im Internet gemeinsam an einer Map zu arbeiten
und sie als Kommunikationsbasis zu nutzen. So kann mit anderen
”
Mind Manager”-
Anwenderinnen und -Anwendern eine Art von Internetkonferenz gefu¨hrt werden.
11. Hyperlinks ermo¨glichen daru¨ber hinaus den Zugang zu ausgewa¨hlten Internetadres-
sen, so dass Informationen auch extern gelagert werden ko¨nnen.
12. Lernvideos ermo¨glichen eine problemlose Einarbeitung in das Computerprogramm.
Wie aus der Aufza¨hlung deutlich geworden ist, bietet das Programm sehr leicht die Mo¨glich-
keit, Mind Maps auf dem Computer zu entwerfen. Somit ko¨nnen die genannten Vorteile des
Mind Mappings problemlos genutzt werden. Mo¨gliche Einschra¨nkungen durch technische
Schwierigkeiten werden durch folgende Vorteile des Programms minimiert:
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1. Einfache Handhabung
Ein zentrales Argument fu¨r den Einsatz neuer Methoden im Unterricht ist die Ak-
zeptanz und Handhabbarkeit. Beim
”
Mind Manager”wurde bewusst auf u¨berflu¨ssige
Funktionen verzichtet. Dadurch ist das Programm einfach zu bedienen und kann
bereits in unteren Jahrgangsstufen eingesetzt werden.
2. Geringe Systemanforderung Das Programm beno¨tigt mindestens folgende Sys-
temanforderungen:
(a) Pentium, Win 95/98/NT/2000/XP,
(b) 12 MB Festplattenspeicher und 20 MB fu¨r Symbole,
(c) Grafikkarte mit Unterstu¨tzung fu¨r True Type Fonts,
(d) gu¨nstig wa¨re außerdem: Internet HTML-Browser Microsoft Explorer ab 3.0 oder
Netscape Navigator 3.0.
3. Hohe Produktivita¨t
Durch die einfache Handhabung kann bereits nach kurzer Zeit produktiv mit dem
Programm gearbeitet werden.
4. Gewichtung der Gedanken durch Hervorhebung
Der
”
Mind Manager” bietet durch Farben, Umrandungen, Symbole, Verknu¨pfungen
und Textnotizen eine angemessene Gewichtung von Informationen und Gedanken,
was den Visualisierungseffekt der Map versta¨rkt.
Im Internet kann unter http://www.mindjet.de das Programm bestellt oder kostenlos fu¨r
21 Tage heruntergeladen werden. Die Firma Mindjet GmbH stellt zudem allen o¨ffentli-
chen Schulen eine Schullizenz des Programms
”
Mind Manager Smart” kostenlos zur
Verfu¨gung. Bei dem Programm handelt es sich um eine speziell fu¨r die Schule und den
Ausbildungsbereich entwickelte Version des
”
Mind Managers”. Schulen ko¨nnen das Pro-
gramm kostenlos downloaden und werden dann in einer Nutzerdatei registriert. Auch fu¨r
Lehrerinnen und Lehrer besteht die Mo¨glichkeit, das Programm kostenlos auf ihrem Privat-
computer zu installieren. Der
”
Mind Manager Smart” ist eine reduzierte Form des
”
Mind
Managers”, welche dadurch noch schneller zu erlernen und leichter zu bedienen ist (Gra¨ber,
Neumann und Tergan [227]). Es wird sich auch hier strikt an den Grundsa¨tzen des
”
Mind
Mappings” orientiert, lediglich einige Funktionen fallen weg oder wurden reduziert.
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Eine exemplarische Abbildung der Benutzeroberfla¨che des
”
Mind Managers” zur Illustrati-
on einiger vorher aufgezeigten Funktionen ist in Abbildung 3.12 gegeben.
Abbildung 3.12: Exemplarische Benutzeroberfla¨che des
”
Mind Managers”
Trotz der Mo¨glichkeit, das Programm kostenlos zu beschaffen und der einfachen
Anwendbarkeit, muss beachtet werden, dass die Nutzung von Computern im Unterricht
von Lehrerinnen und Lehrern vielfach noch als abschreckend empfunden wird. Zudem
bietet der Computer auch tatsa¨chlich nicht in allen Bereichen eine Erleichterung im
Vergleich zu Papier und Stift. Zuna¨chst erscheint es leichter und schneller, Gedanken und
Assoziationen mit einem Stift auf einem Blatt Papier festzuhalten. Besonders Bilder sind
schneller gezeichnet als aus einer Clipart-Bibliothek unter vielen anderen herausgesucht.
Die Auseinandersetzung mit technischen Belangen schra¨nkt die Kreativita¨t ein. Es ist
letztlich auf dem Bildschirm auch nur mo¨glich, was der Programmierer mo¨glich gemacht
hat; dem
”
Mind Mapping” auf dem Papier sind keine Grenzen gesetzt.
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Renkl und Nu¨ckles [192] bemerken dazu die folgenden fu¨nf Bereiche:
1. Flexibilita¨t
Wenn die Maps oft vera¨ndert werden, ist das Zeichnen auf Papier ungu¨nstig. Mit
dem Computer erstellte Maps lassen sich leicht darstellen und erga¨nzen. Die compu-
terunterstu¨tzte Variante erlaubt selbst im Endstadium des Konstruktionsprozesses
noch tiefgehende Vera¨nderungen.
2. Sauberkeit
Die computerunterstu¨tzten Maps sehen wesentlich u¨bersichtlicher und ordentlicher
aus als jene, die auf dem Papier gezeichnet sind. Das Begriffsnetz kann zum Schluss
so u¨bersichtlich gestaltet werden, dass alle Verknu¨pfungen und Beschriftungen gut
lesbar sind.
3. Zeitaufwand
Maps auf dem Papier sind schnell gezeichnet, aber Vera¨nderungen dauern dafu¨r la¨n-
ger. Ein Computer muss zwar erst hochgefahren werden und es ko¨nnen technische
Probleme auftauchen, das Anfertigen und Arbeiten mit einer Map geht aber sehr viel
schneller als auf dem Papier.
4. Einarbeitung
Computerprogramme erfordern eine gewisse Einarbeitungszeit und zusa¨tzlichen
Mehraufwand (Rechner reservieren, Computer hochfahren, Schulung,...), wa¨hrend
das Mapping auf dem Papier sehr schnell geht.
5. Vervielfa¨ltigen
Mit dem Computer erstellte Maps lassen sich problemlos vervielfa¨ltigen und per E-
Mail verschicken. Die Netze werden so auch fu¨r andere Lernende zuga¨nglich gemacht.
Zudem muss im Hinblick auf das ressourcenbasierte Lernen (z.B. bei einer Internetrecher-
che) beachtet werden, dass computergestu¨tztes Mind Mapping das Verwalten und den spa¨-
teren Zugang zu externen Wissensquellen direkt ermo¨glicht. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler
ko¨nnen in einer einzigen Map jede Art von Informationen im großen Umfang sammeln,
visualisieren und auf die Quellen zugreifen.
Abschließend la¨sst sich festgehalten, dass der
”
Mind Manager” und die Schulversion
”
Mind
Manager Smart” die Idee des Mind Mappings auf dem Computer umsetzen und das pro-
blemlose Erstellen von Mind Maps ermo¨glichen. Dadurch ko¨nnen die lernwirksamen Vor-
teile des Mappings (und damit der externen Visualisierens) und des Computereinsatzes
genutzt werden. Das Programm ist durch die einfache Handhabung und die kostenlose
Beschaffung eine sinnvolle Erga¨nzung fu¨r den schulischen Unterricht.
3.3 ParIS (Partnerschaft Industrie- Schule)
Im September 2000 wurde das Projekt ParCIS (Partnerschaft zwischen Chemischer In-
dustrie und Schule) von Wolfgang Gra¨ber [228]; [229]; [230] als Kooperationsprojekt des
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Unternehmer Verband Nord, des IPTS (heute IQSH - Institut fu¨r Qualita¨tsentwicklung an
Schulen in Schleswig-Holstein) und des IPN (Leibniz-Institut fu¨r Pa¨dagogik der Naturwis-
senschaften in Kiel) mit finanzieller Fo¨rderung durch die Technologiestiftung Schleswig-
Holstein gestartet. Im Jahre 2002 wurde das Projekt auf ParIS (Partnerschaft Industrie-
Schule) erweitert und beschra¨nkt sich seit dem nicht mehr auf den chemischen Bereich.
Ein Schwerpunkt des Projektes ist die Fo¨rderung von Interesse an Berufsfeldern mit
naturwissenschaftlich-technischer Pra¨gung und Aufgeschlossenheit gegenu¨ber naturwissen-
schaftlichen Fragestellungen in Alltag und Gesellschaft. ParIS greift derzeitige Probleme
des schulischen Unterrichts gezielt auf und setzt auf die Realisierung von Scientific Li-
teracy mit der Fo¨rderung selbstgesteuerten Lernens mittels Neuer Medien. Dazu wird der
konventionelle Unterricht durch Phasen projektartigen Arbeitens mit lebensweltlichen Fra-
gestellungen erga¨nzt. Das Projekt
”
ParIS” ist ein innovatives Unterrichtsprojekt, das im
Groben drei Richungen verfolgt:
• Initiierung von Schul-Industrie-Kooperationen
Mit ParIS werden Partnerschaften zwischen Schulen und Firmen initiiert, um den
Schu¨lerinnen und Schu¨lern, aber auch den Lehrerkra¨ften zu helfen, die betriebliche
Wirklicheit kennen und verstehen zu lernen. Das Zusammenspiel von Schule und
Wirtschaft soll verbessert und durch diesen intensivierten Dialog dazu beigetragen
werden, den Unterricht praxis- und lebensnaher zu gestalten. Nicht nur die Ver-
mittlung grundlegender Kenntnisse und Kompetenzen der Fachdisziplinen, sondern
vorallem auch eine Aufgeschlossenheit der Jugendlichen gegenu¨ber naturwissenschaft-
lichen Fragestellungen in Alltag, Gesellschaft und im Berufsleben werden mit diesem
Unterricht angestrebt.
Das Projekt zielt daru¨ber hinaus auf die Unterstu¨tzung der Firmen, ihre Informati-
onsmaterialien fu¨r Schu¨lerinnen und Schu¨ler geeignet zu erstellen bzw. aufzubereiten.
Die Kooperation mit Schu¨lergruppen soll die Firmen dabei auf naturwissenschaftliche
Lehrplaninhalte und auf die Fa¨higkeiten und Interessen der zuku¨nftigen Auszubilde-
nenden aufmerksam machen. Durch die Mitgestaltung des schulischen Unterrichts
nehmen die industriellen Betriebe Kontakt zu interessierten jungen Menschen auf
und erhalten spa¨ter kompetente Nachwuchskra¨fte.
ParIS orientiert sich besonders an den Neuen Medien, wobei dabei die Entwicklung
von Websites innerhalb der jeweiligen Kooperation zwischen der Schule und dem
Unternehmen einen besonders hohen Stellenwert hat.
• Umsetzung einer Unterrichtsstruktur zur Unterstu¨tzung des selbstgesteu-
erten Lernes
ParIS setzt mit einem speziellen Unterrichtskonzept, dem
”
Cognitive Apprenti-
ceship” von Collins, Brown, Newman [146] (vgl. Abschnitt 3.1.9) auf die Fo¨rde-
rung der Fa¨higkeit zum selbstgesteuerten Lernen. Als mit der konstruktivistischen
Wende Ende der 80er Jahre das soziale, situierte Lernen in den Vordergrund tritt,
wird diese Idee von der
”
Kognitiven Meisterlehre” aufgegriffen. Der Ansatz u¨bertra¨gt
Erfahrungen vom Erwerb handwerklicher Fertigkeiten auf den kognitiven Bereich.
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Dabei werden verschiedene Denkrichtungen integriert (vgl. Friedrich [231]): Vygots-
kys Versta¨ndnis von Lernen als Internalisierung sozialer Interaktion, das Konzept
des situierten Lernens (Rogoff und Lave [232]), die Methoden der kognitiven Trai-
ningsforschung, die Nutzung des Potentials neuer Medien (Collins [233], Collins und
Brown [234]) und sie la¨sst Bezu¨ge zur reformpa¨dagogischen Tradition erkennen (Hop-
pe [235]). Collins et al. [146] leiten daraus folgende Empfehlungen fu¨r die Inhalte,
Methoden und Sequenzierung einer Lernumgebung ab:
1. Inhalte
Um Expertise in einem Inhaltsgebiet zu erwerben, muss neben fachlichem Wis-
sen auch implizites Wissen u¨ber die Lernstrategien vermittelt werden. Dieses
Strategiewissen ist in Lehrbu¨chern nicht vermerkt.
2. Methoden
Mittelpunkt des
”
Cognitive Apprenticeship” ist es, Expertenwissen explizit zu
machen, damit Lernende es internalisieren ko¨nnen. Dazu werden folgende Me-
thoden vorgeschlagen:
(a) Modelling: Eine Lehrkraft demonstriert das eigene Vorgehen und legt da-
bei die kognitiven Ta¨tigkeiten offen dar (z. B. indem die Problemlo¨sestra-
tegien verbalisiert werden).
(b) Coaching: Anschließend bearbeiten die Lernenden selbststa¨ndig Probleme
und werden dabei von der Lehrkraft unterstu¨tzt.
(c) Scaffolding und Fading: Solange die Lernenden noch nicht selbststa¨ndig
arbeiten ko¨nnen, unterstu¨tzt der/die Lehrer/in diese gezielt u. a. durch
Hilfsmittel und Anleitungen (Scaffolding). Mit zunehmendem Lernfort-
schritt kann die Unterstu¨tzung abgebaut werden (Fading).
(d) Articulation: Beim Lo¨sen der Aufgabenstellungen artikulieren die Lernen-
den ihre U¨berlegungen z. B. durch lautes Denken.
(e) Reflection: In dieser Phase reflektiert der Lernende sein eigenens Vorgehen
und vergleicht es evtl. mit dem anderer Personen. Durch Artikulation und
Reflektion sollen die lernerseitigen Strategien offen dargelegt und u¨berdacht
werden.
(f) Exploration: Am Ende sollen die Lernenden in der Lage sein, sich selbst-
sta¨ndig Fragen u¨ber den zu bearbeiteten Problembereich zu stellen.
3. Sequenzierung
Zur Effektivita¨t des
”
Cognitive Apprenticeship” werden folgende Schritte vorge-
schlagen, die den Unterricht sequenzieren ko¨nnen:
(a) Wachsende Komplexita¨t der Aufgaben, um die Strategien zu festigen und
weiter auszubauen,
(b) Zunehmende Unterschiedlichkeit der Aufgaben, damit unter mehreren Stra-
tegien ausgewa¨hlt werden muss,
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(c) Erst die Zielstrategie in vereinfachter Form vermitteln und diese spa¨ter in
ihrer Feinheit u¨ben.
Collins et al. schlagen vor, dass Lernen anwendungsbezogen geschehen sollte. Dabei
soll eine Kultur der Expertenpraxis und kooperatives Lernen realisiert werden und
der Aufbau intrinsischer Motivation gefo¨rdert werden. Diese Merkmale ordnen den
Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” deutlich dem situierten Lernen zu.
Die empirischen Belege fu¨r diese Unterrichtsform fallen bislang uneinheitlich aus. Ja¨r-
vela¨ [236] analysiert zwo¨lf Studien in unterschiedlichen Bereichen (Vorschul- bis Quar-
ta¨rbereich, Bearbeitung von Texten bis zur Mathematik), in denen zentrale Aspekte
des
”
Cognitive Apprenticeship” empirisch untersucht wurden. Bei elf dieser Studien
sind positive Ergebnisse zu verzeichnen. Andere Studien bescha¨ftigen sich mit der
Erprobung computerbasierter Lernumgebungen, die nach den Gesichtspunkten des
”
Cognitive Apprenticeship” gestaltet wurden (u. a. Mandl, Gruber und Renkl [237];
Petersen und Liu [238]).
• Erprobung von Lernhilfen fu¨r das selbstgesteuerte Lernen
Im ParIS-Unterricht wird in starkem Maße das Internet als Informationsquelle einge-
setzt, da
”
herko¨mmliche” Quellen nur sehr selten Informationen zu den geforderten
Themen (der Kooperationspartner) liefern. Der entscheidende Vorteil der Internet-
nutzung ist der schnelle und bequeme Zugang zu aktuellen Informationen, der jeder-
zeit sowie nahezu ortsunabha¨ngig verfu¨gbar ist. Gerade der Zugang zu dieser riesigen
Informationsmenge birgt aber eine Reihe von mo¨glichen Schwierigkeiten, fu¨r die so-
wohl didaktische als auch methodische Lo¨sungsansa¨tze erforderlich sind, wie bereits
mehrfach durch
”
Cognitive Load” oder
”
Lost in Hyperspace” erwa¨hnt wurde. Als Lo¨-
sungsansatz greift ParIS auf das computergestu¨tzte Mind Mapping mit dem
”
Mind
Manager” zuru¨ck (vgl. Neumann [239]). Zudem werden weitere Computerprogramme
eingesetzt, die z. B. bei der Darstellung von Strukturformeln, bei der Erstellung von
Webseiten oder Beurteilung von Internetquellen hilfreich sind.
Einen guten U¨berblick u¨ber das Projekt bietet der Artikel von Gra¨ber, Neumann und
Tergan [240].
ParIS wird seit 2005 vom IQSH (Institut fu¨r Qualita¨tsentwicklung an Schulen in Schleswig-
Holstein) weitergefu¨hrt.
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Kapitel 4
Forschungsansatz
Fu¨r die vorliegende Arbeit werden sechs zentrale Forschungsfragen formuliert. Daran an-
schließend werden zwei Vorstudien und eine Hauptuntersuchung vorgestellt, welche die
formulierten Fragen kla¨ren werden.
4.1 Problemstellung
Wer sich mit den Problemen und Fragestellungen der heutigen Gesellschaft auseinander
setzen mo¨chte, beno¨tigt die Fa¨higkeit zum selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernen.
Als Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts tritt somit neben der Vermittlung fachli-
cher Inhalte die Schulung von Lernstrategien und Vermittlung von Kompetenzen, die im
Sinne von
”
Scientific Literacy” die Fa¨higkeit zum lebenslangen Lernen gewa¨hrleisten. Fu¨r
die von der Verwirklichung des
”
Scientific Literacy” noch weit entfernten Schu¨lerinnen und
Schu¨ler wird nach Methoden gesucht, um das selbstgesteuerte Lernen in unterschiedlichen
Kontexten zu fo¨rdern.
Eine Lernumgebung sollte so gestaltet sein, dass sie selbstgesteuertes Lernen erfordert und
fo¨rdert, aber die Schu¨lerinnen und Schu¨ler dabei nicht u¨berfordert. Mit dem
”
situativen
Lernen” in authentischen Lernumgebungen wird der Lebens- und Lernsituation eine be-
sondere Bedeutung beigemessen (Krapp [73]; Fischer [74]). Diese Lernumgebung greift die
Bedeutung der
”
A¨quilibration” in lebensnahen Fragestellungen auf und beachtet die
”
Zone
der proximalen Entwicklung”, indem die Lehrkraft dort eingreifen kann, wo der Lernende
alleine nicht weiter kommt (vgl. Abschnitt 3.1.3). Ein Beispiel fu¨r das
”
situierte Lernen” ist
der Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” von Collins, Brown und Newman [146], welcher
im Abschnitt 3.3 vorgestellt wurde.
Ein besonderes Augenmerk wird bei der Gestaltung von Lernumgebungen zur Fo¨rderung
des selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernens auf den Einsatz
”
Neuer Medien” gelegt.
Speziell das hypermediale Lernen erfu¨llt eine Reihe von gewu¨nschten Kriterien, die als
optimal fu¨r selbstgesteuertes Lernen angesehen werden (vgl. Abschnitt 3.1.8). Trotz die-
ser lernfo¨rderlichen Wirkung birgt diese Lernumgebung fu¨r Schu¨lerinnen und Schu¨ler auch
die Gefahr der U¨berforderung (
”
Cognitive Overload”) und Orientierungslosigkeit (
”
lost in
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hyperspace”) (vgl. Abschnitt 3.1.8). Besondere Ansa¨tze der Forschungsliteratur betonen
deshalb die Bedeutung der Unterstu¨tzung der Lernenden im Umgang mit Hypermedien
(vgl. Abschnitt 3.1.9). Durch Instruktionsmaßnahmen und geeignete adaptive Hilfsmittel
ko¨nnen die erwa¨hnten Probleme aufgefangen werden.
Mehrere Untersuchungsergebnisse legen die Vermutung nahe, dass der Einsatz von Visua-
lisierungsmethoden ein geeignetes Hilfsmittel in der selbstgesteuerten, ressourcenbasierten
Lernumgebung sein kann (vgl. Abschnitt 3.2 ff.). Dansereau und Holley [169] betonen ganz
allgemein die Fo¨rderung der konstruktivistischen Lernkultur durch den Einsatz von Visua-
lisierungsstrategien z. B. der Mapping-Methode.
Im Bereich der Mapping-Techniken liegen bislang u¨berwiegend Ergebnisse zum Concept
Mapping vor. Die Ergebnisse belegen eine Lernwirksamkeit in mehreren Bereichen (vgl.
Abschnitt 3.2.3) und zeigen durchaus das Potential zur Unterstu¨tzung des selbstgesteu-
erten, ressourcenbasierten Lernens im schulunterrichtlichen Kontext. Dansereau und Mc-
Cagg [211] betonen in dieser Hinsicht explizit, dass im Hinblick auf alle Untersuchungs-
ergebnisse zum Mapping von entscheidender Bedeutung ist, wie gut die Lernenden die
Technik handhaben. Einige Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Autoren weisen bereits
auf die anspruchsvolle Technik des Concept Mappings hin. Okebukola [241] berichtet von
der schweren Erlernbarkeit und Handhabung der Methode, wieder andere Autoren wie u. a.
Friedrich und Mandl [212] belegen das Gegenteil. Zumindest zeigt sich, dass aufgrund der
anspruchsvollen Technik erst beim la¨ngerfristigen Einsatz lernfo¨rderliche Funktionen zum
Tragen kommen ko¨nnen. Dieser Lernaufwand ist im herko¨mmlichen Unterrichtsgeschehen
oft nicht aufzubringen, da nur wenig Zeit zur Verfu¨gung steht. Die computerbasierten Con-
cept Mapping-Programme sind zudem umfangreich und mit wenig Illustrationen versehen.
Die Methode wirkt deshalb auf viele Lehrende und Lernende nicht einladend und findet
trotz der umfangreichen Lernvorteile bislang kaum Einsatz im unterrichtlichen Kontext.
Wesentlich ha¨ufiger werden Mind Maps im Unterricht eingesetzt. Die dem Concept
Mapping-Methode verwandte Methode ist weniger umfassend und tiefergehend, weil sie auf
eine Benennung der Zusammenha¨nge durch Links verzichtet. Die Technik ist einfach und
deshalb leicht zu erlernen. Computergestu¨tzte Mind Mapping-Programme, wie beispielswei-
se der
”
Mind Manager”, enthalten u. a. durch die Gestaltung und die Verwendungsmo¨glich-
keiten von Symbolen, Farben und Bildern eine
”
schu¨lergerechte” Aufmachung. Trotzdem
liegen Forschungsergebnisse u¨ber die Lernwirksamkeit des Mind Mappings bislang kaum
vor. Der Einsatz des Mind Mapping wird oft auf einfache Brainstorming-Prozesse oder das
Darstellen von Sachgebieten beschra¨nkt (vgl. u. a. Haller [198] und Schwarze [242]). Dabei
legen Untersuchungsergebnisse (u. a. Neumann [243]) und die theoretischen Grundlagen
zu den Visualisierungsstrategien (vgl. Abschnitt 3.2) die Vermutung nahe, dass die An-
wendungsgebiete und lernfo¨rderlichen Wirkungen des Mind Mappings weit u¨ber die bisher
erprobten Einsatzgebiete hinausgehen. Durch die Parallelen der beiden Mapping-Techniken
kann die Hypothese vertreten werden, dass sich einige Ergebnisse zum Concept Mapping
auf das Mind Mapping u¨bertragen lassen (u. a. Haller [198]). Insofern ko¨nnte computerge-
stu¨tztes Mind Mapping als leicht erlernbare, schu¨lerfreundliche und kostenlose Altenative
zum Concept Mapping in der hypermedialen Lernumgebung unterstu¨tzend wirken und
positive Lerneffekte aufzeigen. Durch das Mind Mapping kann die Barriere des langen Er-
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lernens und U¨bens durchbrochen werden und es kann bereits nach kurzer Einsatzdauer
effektiv mit der Methode gearbeitet werden. Somit ko¨nnte Mind Mapping das selbstge-
steuerte, ressourcenbasierte Lernen (besonders auch) im Unterricht unterstu¨tzen. Dieser
Vermutung wird in der dieser Arbeit zugrunde liegenden Untersuchung nachgegangen.
4.2 Fragestellung und Hypothesen
Vor dem Hintergrund der dargestellten Theorie ergibt sich die Vermutung, dass selbst-
gesteuertes, ressourcenbasiertes Lernen durch den Einsatz des computergestu¨tzten Mind
Mappings unterstu¨tzt werden kann. Aus der Vermutung heraus mu¨ssen Methoden und
Fragestellungen entwickelt werden, die diese Vermutung u¨berpru¨fen. Im Folgenden werden
sechs Forschungsfragen formuliert und in den theoretischen Rahmen eingegliedert. Durch
den Forschungshintergrund ko¨nnen Hypothesen zu den gestellten Fragen formuliert werden.
1. Handelt es sich bei dem Fragebogen um ein valides Erhebungsinstrument?
Welche weiteren Untersuchungsmethoden ko¨nnen in der Feldstudie zum
Tragen kommen?
In Anlehnung an die aktuelle Forschungsliteratur wird ein Fragebogen eingesetzt und
modifiziert, der Strategien des selbstgesteuerten Lernens erfassen kann. Der Frage-
bogen muss altersgema¨ß konzipiert sein und die Einstellungen der Schu¨lerinnen und
Schu¨ler in den gewu¨nschten Bereichen abbilden. Eine erste Aufgabe zur Untersu-
chung des Mind Mappings im selbstgesteuerten Lernprozess ist daher, ein valides Er-
hebungsinstrument zu entwickeln. Diese Entwicklung muss in vielen Bereichen durch
praktische Erfahrung geschehen. Es ist in Anlehnung an die Forschungsliteratur zu
vermuten, dass die Fragebogenmethode einen guten forschungsma¨ßigen Zugriff auf
die Einstellungen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler leisten kann. Fragebo¨gen sind o¨kono-
misch einsetzbar, weisen hohe Reliabilita¨t auf und liefern eine klare und replizierbare
Faktorenstruktur (Artelt [103]). Da es zu geringen U¨bereinstimmungen zwischen dem
selbst berichteten Lernstrategieeinsatz und dem im Rahmen von handlungsnahen Me-
thoden erfassten tatsa¨chlichen Einsatz von Strategien kommt (u. a. Artelt [244]; Lind
und Sandmann [245]; Patrick und Middleton [246]), mu¨ssen zusa¨tzlich prozessnahe
Erhebungsmethoden eingesezt werden, die unabha¨ngig von der Selbstauskunft der
Lernenden sind.
2. Unterstu¨tzt computergestu¨tztes Mind Mapping das selbstgesteuerte, res-
sourcenbasierte Lernen? Welche Bereiche werden unterstu¨tzt?
Aktuelle Untersuchungen zum Concept Mapping legen die Vermutung nahe, dass
die Methode des Mind Mappings das selbstgesteuerte Lernen unterstu¨tzen kann. Da
Untersuchungsergebnisse zum Mind Mapping bislang nur vereinzelt vorliegen, muss
der Vermutung wissenschaftlich nachgegangen werden. Dabei soll u¨berpru¨ft werden,
ob sich Ergebnisse zum Concept Mapping auf das Mind Mapping u¨bertragen lassen
und somit selbstgesteuertes, ressourcenbasiertes Lernen im Schulkontext durch Mind
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Mapping unterstu¨tzt werden kann. Aktuelle Forschungsergebnisse legen die Vermu-
tung nahe, dass computergestu¨tztes Mapping im Besonderen kognitive Prozesse der
Informationsverarbeitung und der Ressourcenorganisation unterstu¨tzen kann (vgl. u.
a. Friedrich [42]). Somit finden diese Bereiche in der Untersuchung des Mind Mappings
besondere Beachtung. Des weiteren werden die von Konrad [90] beschriebenen Di-
mensionen der Selbststeuerung untersucht: Lernmotivation, erlebte Selbststeuerung,
Selbstu¨berwachung und Selbstkonzept.
3. Wird die Mind Mapping Methode von Schu¨lerinnen und Schu¨lern akzep-
tiert und eingesetzt? La¨sst sich die Methode in den Unterrichtskontext
implementieren?
Es ist von entscheidener Bedeutung, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler die Vorteile
der neuen Methode kennen und ihre Anwendung beherrschen. Umgekehrt ist damit
gemeint, dass die Effizienz und Akzeptanz von Mapping-Techniken als Lehr- und
Lernstrategie stark davon abha¨ngen, wie gut die Lernenden die Technik handhaben
ko¨nnen. Nur unter dieser Voraussetzung ko¨nnen lernfo¨rderliche Wirkungen der
neuen Methode zum Tragen kommen. Ebenso wichtig im Hinblick auf die Fo¨rde-
rung selbstgesteuerten Lernens im Schulunterricht ist die Implementationsfrage.
Das Programm und die Methode mu¨ssen im Unterricht problemlos integrierbar
sein und Implementationsmo¨glichkeiten aufzeigen. Erste Untersuchungsergebnisse
(Neumann [243]) erlauben diesbezu¨glich die Hypothese, dass es sich beim Mind
Mapping um eine leicht zu erlernende Methode handelt, die von den Schu¨lerinnen
und Schu¨lern akzeptiert und eingesetzt wird. Die Untersuchungsergebnisse zeigen
zudem vielfa¨ltige Einsatzbereiche im Unterricht auf.
4. Beno¨tigen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler im selbstgesteuerten, ressour-
cenbasierten Lernen mit dem Mapping zusa¨tzliche Unterstu¨tzungsmaß-
nahmen? Unter welchen Voraussetzungen findet selbstgesteuertes Lernen
statt?
Die aktuelle Diskussion um selbstgesteuertes Lernen la¨sst vermuten, dass die Fa¨-
higkeit zur Selbststeuerung beim Lernen von Schu¨lerinnen und Schu¨lern nicht oh-
ne Unterstu¨tzung gefordert werden kann. Zudem zeigen Studien mit realita¨tsnahen
Lernumgebungen, dass Lernende von der Komplexita¨t der Probleme ha¨ufig u¨berfor-
dert sind und eher frustriert werden als nu¨tzliche Kompetezenzen zu erwerben (vgl.
Gruber, Mandl und Renkl [247]). Es mu¨ssen bestimmte Instruktions- und Unterstu¨t-
zungsmaßnahmen getroffen werden, um selbstgesteuertes Lernen zu fo¨rdern und mit
bestimmten Lernumgebungen u¨berhaupt erst zu erfordern. In der Literatur werden
Maps in Kombination mit Anleitungen fu¨r eine geeignete Mo¨glichkeit gehalten, die
Lernenden bei der Bearbeitung von komplexen Problemen in mulitmedialen Lernum-
gebunen zu unterstu¨tzen (vgl. u. a. Friedrich und Mandl [212]). In der vorliegenden
Arbeit wird eine Lernumgebung entwickelt und erprobt, in der die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler selbstgesteuert mit Hilfe der Mapping-Technik lernen ko¨nnen. Da in einer Stu-
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die von Friedrich und Mandl [212] gezeigt werden konnte, dass die Mapping-Technik
ohne zusa¨tzliche Unterstu¨tzung durch Instruktionen deutlich geringere Effekte hin-
sichtlich der Strategieanwendung mit sich brachte, werden zusa¨tzliche Instruktions-
maßnahmen, also strategische Anleitungen zur Bearbeitung der gestellten Aufgaben,
in der Lernumgebung bereitgestellt. Es gilt zu u¨berpru¨fen, welche Auswirkungen die
Instruktionen, d. h. Mapping und Anleitung, auf die Selbststeuerung haben und wie
diese sich gegenseitig beeinflussen. Forschungsergebnisse machen diesbezu¨glich auf
die mo¨glicherweise anfa¨ngliche lernhemmende Wirkung von Instruktionsmaßnahmen
(
”
mathemantantischer Effekt”, vgl. Friedrich [144] Abschnitt 3.1.9) aufmerksam.
5. Hat der Einsatz des Mind Managers Einfluss auf den Lernerfolg?
Obwohl der positive Einfluss des Einsatzes von Lernstrategien auf den Lernerfolg
theoretisch gut begru¨ndet ist, fehlen bislang Untersuchungsergebnisse, die das besta¨-
tigen. O’Donnell et al. [248] berichten aber in diesem Zusammenhang von Proban-
den, die durch die Anwendung der Concept Mapping-Technik besser im Bezug auf
die Lernleistung abschneiden als die Kontrollgruppe ohne Mapping. Außerdem fu¨hrt
Concept Mapping bei diesen Probanden sowohl kurz- als auch langfristig zu besseren
Leistungen der Merkfa¨higkeit.
In der vorliegenden Arbeit soll ermittelt werden, wie sich der Einsatz des Mind Map-
pings im Vergleich zu herko¨mmlichen Methoden auf den Lernerfolg auswirkt. Es kann
angenommen werden, dass der Einsatz der neuen Methode zuna¨chst bestimmmte
”
Lernreserven” angreift, die weniger fu¨r das Erlernen von Fachwissen zur Verfu¨gung
stehen. In der Zeit, in der eine neue Strategie erlernt wird und mit der Zeit alte Stra-
tegien ersetzt, lassen die Lernleistungen in der Regel zuna¨chst nach. Erst bei einem
la¨ngerfristigen Einsatz kann die Effektivita¨t einer neu erlernten Methode zum Tragen
kommen. Diesem Effekt ko¨nnte die leichte Erlernbarkeit des Mind Mappings entge-
genwirken. Trotzdem kann vermutet werden, dass bei einer kurzfristigen Intervention
durch Mind Mapping die Lernleistungen nicht steigen werden.
Aufgrund des Visualisierungseffektes mittels Mapping (bildliche Darstellung von Zu-
sammenha¨ngen, reduzierte Darstellung auf die wesentlichen Inhalte, ...) ko¨nnen die
lernfo¨rderlichen Wirkungen zu der Vermutung fu¨hren, dass die Lernenden die Wis-
sensinhalte besser behalten ko¨nnen. Dieser Zusammenhang wird im Rahmen der
Hauptuntersuchung mit Hilfe eines Behaltenstests u¨berpru¨ft.
6. Welchen Einfluss haben die Lernvoraussetzungen auf das selbstgesteuerte
Lernen mittels Mind Mapping?
Die Fo¨rderung des selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernens muss - wie jede
instruktionale Maßnahme - in Qualita¨t und Quantitia¨t auf die jeweiligen Ziele, Ziel-
gruppen und organisatorischen Kontextbedingungen ausgerichtet werden (Cook und
Mayer [143]). Ein wichtiger Aspekt ist dabei die Lernvoraussetzung, die der Lernende
mitbringt. Es zeigt sich als erwiesen, dass bestimmte Lernervoraussetzungen Auswir-
kungen auf das Maß der Selbststeuerung und den Lernerfolg hat. Vorstudien zum
Mind Mapping legen die Vermutung nahe, dass sich besonders lernschwache, ju¨ngere
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und somit lernunerfahrene Schu¨lerinnen und Schu¨ler durch die Methode unterstu¨tzt
fu¨hlen. Ergebnisse zum Concept Mapping (Chang, Sung und Chen [208]; Chularut
und DeBacker [209]) besta¨tigen dies und zeigen, dass sich die Lernleistungen von
Studierenden, die mit Concept Maps arbeiten, im Hinblick auf die Qualita¨t des er-
zielten Textversta¨ndnisses, das Ausmaß an metakognitiver Aktivita¨t und die wahrge-
nommene Selbstwirksamkeit als erfolgreicher erweisen als eine Vergleichsgruppe ohne
Maps. Die Effekte der Untersuchung sind bei den Lernden am gro¨ßten, bei denen die
Fachkenntnisse am geringsten sind. Damit ko¨nnte die Methode mo¨glicherweise Schu¨-
lerinnen und Schu¨ler mit geringem Vorwissen eine gute Unterstu¨tzungsmo¨glichkeit
im Lernprozess bieten.
Zudem konnte nachgewiesen werden, dass durch das Lernen mit Maps im Vergleich
zum Lernen mit Texten tatsa¨chlich mehr zentrale Gedanken des dargestellten In-
haltes behalten werden. Auch dies trifft besonders auf Lernerinnen und Lerner mit
geringem Vorwissen zu, also jene Lernenden, die noch kein mentales Modell zum The-
ma besitzen.
Auch bei der Akzeptanz- und Implementationsfrage (siehe Forschungsfrage 3) muss
den Lernvoraussetzungen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler besondere Beachtung ge-
schenkt werden. Es kann angenommen werden, dass bestimmte Voraussetzun-
gen wie Alter, daran gekoppelt evtl. die Lernerfahrung, das Vorwissen und be-
stimmte Unterschiede im Lernverhalten (Tiefen-/Oberfla¨chenverarbeiter, Visualisie-
rer/Verbalisierer) Auswirkungen auf die Effizienz der Methode haben ko¨nnen. Auch
dies wird mit den Erhebungen der vorliegenden Arbeit na¨her untersucht.
4.3 Forschungsverlauf
In der vorliegenden Arbeit wird der Frage nach
”
Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens
mittels Mind Mapping im naturwissenschaftlichen Unterricht” nachgegangen. Dazu
werden die zuvor genannten Forschungsfragen untersucht. Die Fragen sind vor dem
Hintergrund der derzeitigen Forschungliteratur formuliert worden. Zwei Vorstudien und
eine Hauptuntersuchung sollen zu ihrer Kla¨rung beitragen.
Im Rahmen der Evaluation des ParIS-Unterrichts (vgl. Abschnitt 3.3) ist eine Examensar-
beit entstanden, die sich mit dem Thema des Mind Mappings im naturwissenschaftlichen
Unterricht bescha¨ftigt. Im Rahmen der dort durchgefu¨hrten Untersuchung werden drei
Klassen (11., 12. und 13. Jahrgangsstufe) einer Gesamtschule im Umgang mit dem Mind
Mapping untersucht. Der Unterricht wird nach dem Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship”
durchgefu¨hrt. Die Ergebnisse sind der Arbeit
”
Computergestu¨tztes Mind Mapping im
Chemieunterricht” von Neumann [243] zu entnehmen.
Aufbauend auf der Examensarbeit [243] wird der Einsatz des computergestu¨tzten
Mind Mappings mit dem
”
Mind Manager smart” in verschiedenen Klassenstufen und
Schularten untersucht. Die Probanden arbeiten sechs Wochen im Rahmen des herko¨mmli-
chen Unterrichts mit der neuen Methode. In der Untersuchung stehen die Fragen nach der
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Implementation, der Akzeptanz und Handhabbarkeit der Methode im Vordergrund der
Betrachtung.
Hauptuntersuchungsinstrument ist ein Fragebogen, der fu¨r die Examensarbeit entwickelt
wurde. Er wird in Richtung Informationsverarbeitung konkretisiert.
In einer weiteren Vorstudie ru¨ckt die Erforschung des selbstgesteuerten Lernens in den
Vordergrund der Betrachtung. Es wird der Frage nachgegangen, welchen Einfluss der
Trainingsansatz
”
Cognitive Apprenticeship”, das Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager
smart”und ihr Zusammenspiel auf die Selbststeuerung haben. Als Hauptuntersuchungsme-
thode dient der entwickelte Fragebogen, der sich in Anlehnung an Konrad [90] zunehmend
im Hinblick auf das selbstgesteuerte Lernen konkretisiert. Zudem werden Wissenstests
eingesetzt, Interviews durchgefu¨hrt und die angefertigten Mind Maps analysiert.
Aus den Untersuchungsergebnissen der Vorstudien resultiert eine Hauptuntersuchung,
welche die Untersuchung des selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernens im naturwis-
senschaftlichen Unterricht mittels Mind Mapping zum Ziel hat. Als Lernumgebung steht
den Schu¨lerinnen und Schu¨lern ein Webquest zur Verfu¨gung, welches sie mit Hilfe von
Internetquellen bearbeiten. Wa¨hrend der Bearbeitung fertigen die Lernenden Mind Maps
an, in denen sie die Informationen und Quellen speichern. Der weiterentwickelte Frage-
bogen der Vorstudien wird als Hauptuntersuchungsinstrument eingesetzt. Des weiteren
dienen Interviews, ein Wissens-, Behaltens- und Ressourcentest der Datengewinnung.
In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Vorstudien vorgestellt, um anschlie-
ßend auf die Hauptuntersuchung einzugehen. Mit Hilfe der erfassten Daten werden die
eingangs gestellten Forschungsfragen beantwortet.
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Kapitel 5
Untersuchung A
Aufbauend auf einer Examensarbeit (Neumann [243]) wird in der folgenden Untersuchung
der Umgang mit dem
”
Mind Manager Smart” in verschiedenen Schularten und Klassenstu-
fen untersucht. Im Mittelpunkt der Betrachtung steht dabei der Lernnutzen des Mapping-
Programms und mo¨gliche Schwierigkeiten bei der Anwendung des Programms.
Es muss den Ausfu¨hrungen voran gestellt werden, dass es sich bei der vorliegenden Unter-
suchung um eine Vorstudie handelt, in der nicht alle Parameter den Voraussetzungen einer
statistischen Auswertung genu¨gen. Aus diesem Grund werden die folgenden Ausfu¨hrungen
mo¨glichst knapp gehalten und wichtige Aspekte in der Hauptunterschung (vgl. Kapitel 7)
aufgegriffen.
5.1 Fragestellung
1. Ko¨nnen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler mit dem Programm umgehen?
2. Wo sehen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler den Lernnutzen des
”
Mind Managers”?
5.2 Design
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler von vier Klassen werden sechs Wochen im Rahmen
von ParIS (vgl. Abschnitt 3.3) unterrichtet. Dabei bearbeiten die Probandinnen und
Probanden selbstgesteuert naturwissenschaftliche Fragestellungen aus dem Alltag. Die
Fragestellungen sind unterschiedlich, aber fu¨r die entsprechende Altersstufe vergleichbar
schwer. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler haben die Mo¨glichkeit, diese Fragen innerhalb
des vorgegebenen Kontextes selbst zu wa¨hlen. Wa¨hrend der Unterrichtssequenz wird
u¨berwiegend in Gruppen oder einzeln gearbeitet. Dabei muss ha¨ufig im Internet nach
Informationen recherchiert werden. Gemeinsame Experimente und Klassengespra¨che
erga¨nzen diese Einzelarbeit. Jede Schu¨lerin und jeder Schu¨ler fertigt eine eigene Map zu
der Fragestellung an. Am Ende der Unterrichtseinheit werden die Ergebnisse der Klasse
pra¨sentiert.
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Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler beantworten vor und nach der Unterrichtssequenz einen
Fragebogen zum Mind Mapping. Zusa¨tzlich werden Auffa¨lligkeiten im Unterricht von den
Lehrerinnen und Lehrern notiert.
5.3 Durchfu¨hrung
Anhand einer Querschnittsuntersuchung werden vier Klassen in Hinblick auf das Mind
Mapping untersucht. Die Probandinnen und Probanden besuchen dabei unterschiedliche
Klassenstufen und Schularten.
1. Die Gruppe I besucht die neunte Klasse einer Hauptschule.
2. Die Gruppe II besucht die neunte Klasse einer Realschule.
3. Die Gruppe III besucht die zehnte Klasse eines Gymnasiums.
4. Die Gruppe IV besucht die zwo¨lfte Klasse eines Gymnasiums.
Die Gruppen II und III werden zusa¨tzlich in Hinblick auf das Annotieren der Map unter-
sucht.
5.4 Stichprobe
Die Stichprobe der Untersuchung ist aufgrund der Fragestellung nach dem Umgang mit dem
”
Mind Manager Smart” im Hinblick auf verschiedene Lernvoraussetzungen sehr heterogen.
Die Probandinnen und Probanden besuchen unterschiedliche Schularen und unterscheiden
sich auch in der Altersstufe.
Die Gruppe I besteht aus 16 Probandinnen und Probanden im Alter zwischen 15 und 16
Jahren, 10 Schu¨lerinnen weiblich, sechs Schu¨ler ma¨nnlich. Die Probandinnen und Proban-
den besuchen die neunte Klasse einer Hauptschule. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler haben
bereits im Unterricht mit dem Computer gearbeitet.
Die Gruppe II besteht aus 17 Probandinnen und Probanden im Alter zwischen 15 und
16 Jahren, darunter neun Probandinnen weiblich und acht Probanden ma¨nnlich. Die Schu¨-
lerinnen und Schu¨ler besuchen die neunte Klasse einer Realschule. Die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler haben bereits im Unterricht mit dem Computer gearbeitet.
Die Gruppe III besteht aus 19 Probandinnen und Probanden im Alter zwischen 16 und
17 Jahren, acht der Probandinnen weiblich, 11 Probanden ma¨nnlich. Die Untersuchungs-
teilnehmerinnen und -teilnehmer besuchen die zehnte Klasse einer Realschule. Die Schu¨le-
rinnen und Schu¨ler haben bereits im Unterricht mit dem Computer gearbeitet.
Die Gruppe IV besteht aus neun Probandinnen und Probanden im Alter zwischen 18
und 20 Jahren. Eine Probandin ist weiblich, acht ma¨nnlich.
Die Probandinnen und Probanden besuchen die 12. Klasse eines Gymnasiums. Die Schu¨-
lerinnen und Schu¨ler haben bereits im Unterricht mit dem Computer gearbeitet.
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5.5 Material
In der vorliegenden Untersuchung wird ein Fragebogen zum Mind Mapping zur Datener-
hebung eingesetzt. Zusa¨tzlich werden durch Unterrichtsbeobachtungen Erkenntnisse zum
Umgang mit dem Mapping-Programm gewonnen.
5.5.1 Fragebogen zum Mind Mapping
Das Hauptuntersuchungsinstrument der vorliegenden Untersuchung stellt ein Fragebogen
zum Lernen mit dem Mapping-Programm
”
Mind Manager Smart” dar. Die Skalen des
Fragebogens richten sich an:
• demographische Aspekte (drei Items),
• allgemeine Aspekte (Leistung im Chemieunterricht, Fa¨higkeiten in der Nutzung des
”
Mind Manager Smart” und des Internets (je ein Item),
• das Arbeitsverhalten (vier Items),
• die Software (sechs Items),
• den Lernnutzen (11 Items),
• den Umgang mit der Notizenfunktion (drei Items),
• die Schwierigkeiten beim Mapping (19 Items),
• die Akzeptanz (10 Items).
Der Fragebogen ist dem Anhang zu entnehmen.
5.5.2 Auswertung
Der Fragebogen wird mit dem Programm SPSS ausgewertet.
5.6 Ergebnisse
Im Folgenden werden die Ergebnisse des Fragebogens in Bezug auf die eingangs gestellten
Fragen vorgestellt. Obwohl die Vergleichbarkeit der Gruppen aufgrund der Querschnitts-
untersuchung nicht gewa¨hrleistet werden kann, werden die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der
vier Klassen einander gegenu¨bergestellt. Im Folgenden werden ausgewa¨hlte Ergebnisse des
Fragebogens vorgestellt, die von allen Schu¨lerinnen und Schu¨ler beantwortet wurden. Es
gilt ein Signifikanzniveau von 5 %.
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5.6.1 Lernnutzen des
”
Mind Manager Smart”
Im Fragebogen werden die Schu¨lerinnen und Schu¨ler zu dem Lernnutzen des Mind
Mapping-Programms befragt. Die Fragen ko¨nnen inhaltlich in zwei Kategorien unterschie-
den werden:
1. In die Kategorie der Wissensaneignung
Der Bereich der Wissensaneignung umfasst u. a. das Verstehen eines Sachverhaltes
oder das Erkennen von Zusammenha¨ngen, das Lo¨sen von Aufgaben und das Entwi-
ckeln von Ideen.
2. In die Kategorie der Wissensorganisation
Mit der Wissensorganisation sind u. a. Prozesse des Ordnens, Strukturierens, Wie-
derfindens und Verwaltens von Informationen und Informationsquellen gemeint.
In der Tabelle 5.1 sind die Daten der Fragebogenanalyse in der Unterteilung nach
”
Wis-
sensaneignung” und
”
Wissensorganisation” dargestellt. Die Tabelle zeigt einen Unterschied
im Gruppenvergleich in Bezug auf die Wissensaneignung. Hier zeigt die Gruppe I mit ei-
nem Mittelwert von M=2,50 (SD=0,455) einen ho¨heren Wert als die u¨brigen Gruppen.
Hoch signifikant ist der Unterschied im Vergleich mit Gruppe IV (M=1,30; SD=0,670),
(Daten der Anova dargestellt in der Tabelle 5.2). Ein signifikanter Unterschied zwischen
den Gruppen in Bezug auf die Nutzung des Programms zur Wissensorganisation ist nicht
festzustellen.
Gruppe N M SD
Wissensaneignung 1 12 2,50 0,455
2 16 2,07 0,502
3 17 1,99 0,573
4 9 1,30 0,670
Wissensorganisation 1 12 2,38 0,706
2 9 2,36 0,488
3 12 2,23 0,632
4 9 2,40 0,374
Tabelle 5.1: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen zu den
Skalen
”
Wissenaneignung” und
”
Wissensorganisation”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft
eher nicht zu, 2=trifft eher zu, 3=trifft zu, N=Anzahl der Probandinnen und Probanden,
M=Mittelwert, SD=Standardabweichung
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Quadratsumme df Mittel der Quadrate F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 7,535 3 2,512 8,428 0,000
Innerhalb der Gruppen 14,901 50 0,298
Tabelle 5.2: Varianzanalyse der vier Gruppen (einfache Anova), wobei 0=trifft nicht zu,
1=trifft eher nicht zu, 2=trifft eher zu, 3=trifft zu
Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass besonders lernunerfahrene Schu¨lerinnen und
Schu¨ler unterer Jahrgangsstufen das Programm zur Wissensaneignung nutzen.
Insbesondere weisen die Angaben der Hauptschu¨lerinnen und -schu¨ler auf vielfa¨ltig Lern-
vorteile des Mapping-Programms hin. Die Probandinnen und Probanden der Hauptschu-
le geben ausnahmslos positive Ru¨ckmeldungen zum Lernnutzen der neuen Technik. Das
Programm hilft den Schu¨lerinnen und Schu¨lern dieser Altersstufe u. a. beim Lo¨sen von
Aufgaben, beim Erkennen von Zusammenha¨ngen und bei der Entwicklung neuer Ideen.
Die Probandinnen und Probanden a¨ußern wa¨hrend der Untersuchung mehrfach, dass sie
mit dem Mapping eine neue Methode kennen gelernt haben, die sie sehr gut beim Lernen
unterstu¨tzen kann und die sie weiter nutzen wollen. Dieses Vorhaben wird nach Aussage
der Lehrerin (perso¨nliche Auskunft Fojut Juni 2003) eingehalten. Die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler nutzen das Programm in anderen Unterrichtsfa¨chern weiter und nach den Ferien
auch zur Unterstu¨tzung der Bewerbungsmaßnahmen.
Aber auch die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe II (Neunte Klasse Realschule) be-
sta¨tigen den hohen Lernnutzen im Bereich der Wissensaneignung und beabsichtigen laut
Aussagen wa¨hrend der Datenerhebung das Programm weiterhin beim Lernen zu nutzen.
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ho¨herer Jahrgangstufen besitzen im Idealfall bereits ein fes-
tes Repertoire an Strategien, um sich Wissen anzueignen und Inhalte zu verstehen, welche
sie zugunsten der neuen Technik nicht verwerfen. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe
III (10. Klasse Gymnasium) gibt noch ho¨herere Mittelwerte an, die allerdings nicht an die
der Gruppe I heranreichen. Wesentlich geringer scha¨tzen die Unterschungsteilnehmerinnen
und -teilnehmer der Gruppe IV (12. Klasse Gymnasium) den Lernnutzen des Mapping-
Programms im Bereich der Wissensaneignung ein.
Anders sieht es dagegen in Bezug auf dieWissensorganisation mittels Mapping-Methode
aus. Alle Schu¨lerinnen und Schu¨ler besta¨tigen den Lernnutzen des
”
Mind Manager Smart”
in Bereichen der Ressourcenorganisation. Die Unterstu¨tzung des Programms im Bereich des
Ordnens, Speicherns und strukturierten Arbeitens wird von allen Untersuchungsteilnehme-
rinnen und -teilnehmern im Fragebogen und wa¨hrend des Unterrichts hervorgehoben.
5.6.2 Handhabung und Akzeptanz des
”
Mind Manager Smart”
Da die Effizienz einer neuen Methode stark davon abha¨ngt, wie gut die Lernenden die
neue Technik beherrschen (Dansereau und McCagg [211]), wird in der vorliegenden
Untersuchung die Handhabbarkeit und Akzeptanz der Methode untersucht.
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Gruppe N M SD
Handhabung des
”
Mind Managers Smart” 1 12 2,48 0,356
2 11 1,87 0,683
3 9 2,36 0,371
4 9 2,36 0,313
Schwierigkeiten beim Mapping 1 13 0,91 0,778
2 10 0,517 0,506
3 13 0,45 0,336
4 9 0,463 0,298
Tabelle 5.3: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen zur
”
Hand-
habung” und zu den
”
Schwierigkeiten” beim Mapping, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft
eher nicht zu, 2=trifft eher zu, 3=trifft zu, N=Anzahl der Probandinnen und Probanden,
M=Mittelwert, SD=Standardabweichung
Ausnahmslos alle Schu¨lerinnen und Schu¨ler ko¨nnen mit dem Programm gut umgehen.
Die Probandinnen und Probanden berichten von keinen nennenswerten Schwierigkeiten
beim Erstellen einer Map und bei der spa¨teren Bearbeitung. Dabei scheinen die beiden
Funktionen
”
Notizenmachen” und
”
Linkssetzen” am umfangreichsten von den Schu¨lerin-
nen und Schu¨lern genutzt zu werden. Weniger werden dabei Farben und Symbole einge-
setzt. Diese Visualisierungseffekte nutzen u¨berwiegend ju¨ngere Schu¨lerinnen und Schu¨ler
der Gruppen I bis III, wa¨hrend die Probandinnen und Probanden der Gruppe IV diese
Funktionen nicht nutzen. Ihnen sind besonders die Symbole zu
”
kindlich gestaltet”.
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Gruppe N M SD
Ich arbeite gern mit dem
”
Mind Manager” 1 13 2,92 0,2,77
2 17 1,88 0,928
3 19 2,32 0,671
4 8 1,63 0,744
Ich werde den
”
Mind Manager”auch außerhalb der Schu-
le benutzen
1 13 2,31 0,751
2 17 0,53 0,717
3 19 1,16 0,958
4 8 0,75 0,886
Fu¨r eine Nutzung des
”
Mind Managers” beno¨tigt man
ein intensives Training
1 12 1,25 0,866
2 17 0,59 1,004
3 19 0,42 0,507
4 9 0,11 0,333
Ich entwickele die Mind Maps gern alleine 1 12 0,58 0,996
2 16 0,69 0,873
3 18 1,83 0,857
4 9 1,22 1,093
Ich entwickele die Mind Maps gern mit einem Partner 1 13 2,69 0,855
2 17 2,18 0,951
3 19 2,53 0,772
4 9 1,89 0,928
Ich entwickele die Mind Maps gern in der Gruppe 1 11 1,82 1,471
2 16 1,25 1,291
3 19 1,63 0,955
4 9 1,44 1,014
Tabelle 5.4: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen zur
”
Ak-
zeptanz” des Mind Mappings, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2=trifft
eher zu, 3=trifft zu, N=Anzahl der Probandinnen und Probanden, M=Mittelwert,
SD=Standardabweichung
5.7 Zusammenfassung
Insgesamt sind die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zum Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart” zufriedenstellend. Alle Schu¨lerinnen und Schu¨ler akzeptieren die
neue Methode und ko¨nnen bereits zum Beginn der Untersuchung ohne Probleme mit dem
Programm arbeiten. Insbesondere wird beim Mapping die Notizenfunktion und die Mo¨g-
lichkeit des Speicherns von Links (Internetadressen) genutzt. Ju¨ngere Schu¨lerinnen und
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Schu¨ler nutzen zusa¨tzlich Farben und Symbole zur a¨ußeren Gestaltung.
Bemerkenswert ist der aufgezeigte Lernnutzen des Mapping-Programms. Alle Schu¨lerinnen
und Schu¨ler nutzen das Programm zur Ressourcenorganisation (z. B. Speichern und Ord-
nen von Informationen und Informationsquellen). Ju¨ngere Lernende nutzen die Methode
daru¨ber hinaus zur Wissensaneignung. Dabei heben besonders die weniger lernerfahrenen
Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe I (Hauptschule) die Unterstu¨tzung der Methode beim
Verstehen von Lerninhalten hervor.
Durch das Fehlen wichtiger statistischer Parameter mu¨ssen die vorliegenden Daten mit
Vorsicht behandelt werden. Zudem liegen bislang wenig Forschungsergebnisse zum Mind
Mapping vor, wodurch zuna¨chst grundlegende Bereiche gekla¨rt werden mu¨ssen. Dazu za¨h-
len u. a. die Frage nach den Adressanten (welche Altersstufe, welche Lernvoraussetzun-
gen mu¨ssen gegeben sein?), nach den Lernbereichen (welche Bereiche des Lernens werden
durch das Mind Mapping unterstu¨tzt?) und der Einsatzbereiche (wo kann Mind Mapping
eingesetzt werden?). Zur Kla¨rung dieser Fragen kann die vorliegende Untersuchung erste
Hinweise geben, die in weiteren Untersuchungen weiterverfolgt werden.
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Kapitel 6
Untersuchung B
Im Folgenden wird eine Studie beschrieben, in welcher das selbstgesteuerte Lernen mit-
tels computergestu¨tztem Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager smart” (vgl. Abschnitt
3.2.4) und dem Unterrichtsansatz
”
Cognitive Apprenticeship” (vgl. Abschnitt 3.3) unter-
sucht wird. Der Untersuchung kann allerdings nur die Funktion einer Vorstudie zugemessen
werden, da mit dem Umfang der Stichprobe keine breit verallgemeinerungsfa¨higen Resul-
tate erzielt werden ko¨nnen.
6.1 Fragestellung
Zentraler Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist die Fo¨rderung des selbstgesteu-
erten Lernens im naturwissenschaftlichen Unterricht. Folgende Fragen stehen dabei im
Mittelpunkt der Betrachtung:
1. Werden die Methoden
”
Cognitive Apprenticeship” und Mind Mapping
mit dem
”
Mind Manager Smart” von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern ak-
zeptiert? Ko¨nnen die Methoden in den herko¨mmlichen Unterricht imple-
mentiert werden?
Akzeptanz, Handhabbarkeit und Mo¨glichkeiten der Implemetation gelten als Grund-
voraussetzung fu¨r den Einsatz einer Methode im Unterricht. Aus diesem Grund
werden zuna¨chst Einsatzmo¨glichkeiten des Mind Mappings, Umgang mit der Mind
Mapping-Methode und die Umsetzung der Unterrichtsmethode
”
Cognitive Apprenti-
ceship” analysiert.
2. Fo¨rdert der Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” und/oder die Mind
Mapping-Methode mit dem
”
Mind Manager Smart” das selbstgesteuerte
Lernen?
Einige Forschungsergebnisse besta¨tigen die Vermittlung von Strategien der Selbst-
steuerung durch den Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” (Ja¨rvela¨ [236]; Mandl,
Gruber und Renkl [237]; Petersen und Liu [238]). Der Ansatz hat sich zudem bereits in
einer Untersuchung von Friedrich und Mandl [212] als Rahmenmodell fu¨r den Einsatz
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der Mapping-Technik, der Modellierung sowie Analyse der Strategieanwendung und
der Reflexionsprozesse im Rahmen einer komplexen Lernumgebung bewa¨hrt. Im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung wird der Vermutung nachgegangen, dass auch
das Mind Mapping das selbstgesteuerte Lernen fo¨rdern kann. Dabei finden die von
Konrad [90] definierten Bereiche der Selbststeuerung Beachtung (vergleiche Abschnitt
3.1.4): Lernmotivation, Selbstkonzept, Informationsverarbeitung, erlebte Selbststeue-
rung und Selbstu¨berwachung. Im Rahmen dieser Fragestellung werden die Wirkungen
des
”
Cognitive Apprenticeship”, des Mind Mappings und ihr Zusammenwirken auf die
Selbststeuerung untersucht.
3. Welche Bereiche der Selbststeuerung werden durch das Mind Mapping
besonders gefo¨rdert?
Unter der Vermutung, dass die Mind Mapping-Technik beim selbstgesteuerten Ler-
nen besonders den Bereich der Informationsverarbeitung (vergleiche Abschnitt 3.2.3)
unterstu¨tzt, wird diesem Bereich herausragende Beachtung beigemessen. Erstmals
werden zur Kla¨rung dieser Frage neben einer Fragebogenanalyse auch die Mind Maps
der Schu¨lerinnen und Schu¨ler bewertet.
4. Welche Zusammenha¨nge stehen zwischen den Lernvoraussetzungen und
den Treatmentvariablen?
Fu¨r die Fo¨rderung der Selbststeuerung stellen die Lernvoraussetzungen der Lernen-
den bekanntermaßen einen entscheidenen Faktor dar. Die Forschungsliteratur la¨sst
vermuten, dass die Effizienz der eingesetzen Methoden stark von den lernerseitigen
Voraussetzungen abha¨ngt. Aus diesem Grund werden die Zusammenha¨nge von selbst-
gesteuertem Lernen, Lernvoraussetzung und Lernumgebung untersucht.
6.2 Ablauf der Untersuchung
Zur Kla¨rung der oben genannten Fragen werden zwei zehnte Klassen im Rahmen des Che-
mieunterrichts untersucht. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler dieser Klassen arbeiten insgesamt
sechs Wochen selbstgesteuert mit dem Mind Mapping-Programm in einer nach dem
”
Cogni-
tive Apprenticeship” gestalteten Lernumgebung. Im Folgenden werden Design, Teilnehmer,
Durchfu¨hrung der Untersuchung und die Methoden der Datenerhebung vorgestellt.
6.2.1 Design
In der Untersuchung handelt es sich um ein Feldexperiment mit Schu¨lerinnen und Schu¨lern.
Die Untersuchung erfolgt im Rahmen eines zweifaktoriellen Experiments. Dabei gelten als
unabha¨ngige Variablen
”
Cognitive Apprenticeship”und Mind Mapping mit dem Computer-
programm
”
Mind Manager Smart”. In der Zeit von Oktober 2003 bis Juli 2004 werden zwei
zehnte Klassen einer Waldorfschule im Hinblick auf den Einsatz des Mind Mappings unter
verschiedenen Bedingungen untersucht. Die Klassen bearbeiten selbststa¨ndig im Rahmen
des Chemieunterrichts Fragestellungen aus dem Bereich
”
Kosmetik”. Die Schu¨lerinnen und
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Schu¨ler bearbeiten die Aufgabenstellungen zum großen Teil mit Hilfe des Internets. Beide
Klassen werden in vier gleich große Gruppen mit 12 Schu¨lerinnen und Schu¨lern unterteilt,
die nacheinander jeweils sechs Wochen in einem identischen Unterrichtsthema von der-
selben Lehrkraft unterrichtet werden. Dabei findet der Unterricht fu¨r jede Gruppe unter
anderen Bedingungen statt:
• Die Gruppe I wird nach dem Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” unterrichtet.
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler fertigen wa¨hrend der Arbeit mit dem Internet hierar-
chische Ordnerstrukturen mit Microsoft Word (Bookmarks) an.
• Die Gruppe II wird nach dem Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” unter zusa¨tz-
licher Nutzung des Mapping-Programms unterrichtet.
• Die Gruppe III wird im Sinne eines konventionellen Unterrichts mit Unterstu¨tzung
des Mind Mappings unterrichtet.
• Die Gruppe IV wird ohne
”
Cognitive Apprenticeship” und ohne Mapping-Methode
unterrichtet, anstelle der Mind Maps fertigen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler Book-
marks an.
Das Design der Untersuchung kann folgendermaßen veranschaulicht werden:
mit Cognitive Apprenticeship ohne Cognitive Apprenticeship
mit Mind Mapping Gruppe II Gruppe III
ohne Mind Mapping Gruppe I Gruppe IV
Tabelle 6.1: Grafische Darstellung des Designs
6.2.2 Teilnehmer
An der Untersuchung nehmen 35 Probandinnen und Probanden im Alter von 16 bis 17
Jahren teil. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler besuchen zwei 10. Klassen einer Waldorfschule
und werden an zwei Nachmittagen in der Woche in einem Chemie-Praktikumsblock unter-
richtet. Die Probandengruppe setzt sich aus 21 Jungen und 14 Ma¨dchen zusammen. Die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler haben vorher an keiner Untersuchung teilgenommen. Die Teil-
nahme an der Untersuchung erfolgt freiwillig.
Nach Aussage des Lehrers (Tielmann, perso¨nliche Mitteilung, 30.07.2004) sind die einzel-
nen Gruppen in ihren schulischen Leistungen und ihrem Lernverhalten vergleichbar. Auf
eine Randomisierung wird bewusst verzichtet, um die Implementation der Methoden in das
herko¨mmliche Unterrichtsgeschehen untersuchen zu ko¨nnen. Eine Vermischung der Klas-
sen wu¨rde besonders in dieser Alterstufe u. a. ungewu¨nschte Effekte im Gruppenverhalten
wa¨hrend der Gruppenarbeitsphase zeigen.
Die Gruppen sind heterogen zusammengesetzt, es gibt einige sehr gute und einige sehr
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schlechte Schu¨lerinnen und Schu¨ler in allen vier Gruppen. In den Gruppen sind u¨berwie-
gend Schu¨lerinnen und Schu¨ler mit durchschnittlicher Leistung im Chemieunterricht.
6.2.3 Durchfu¨hrung
Die Untersuchung findet in den Ra¨umen einer Waldorfschule statt und wird jeweils mit der
Ha¨lfte einer Klasse (ca. neun Schu¨lerinnen und Schu¨ler) durchgefu¨hrt. Die Untersuchung
findet wa¨hrend des regula¨ren Unterrichts statt und dauert pro Gruppe sechs Wochen. Vor
Beginn der Untersuchungseinheit wird in jeder Gruppe die Untersuchung angeku¨ndigt und
vorgestellt. Es werden eventuelle Fragen ero¨rtert und die Anonymisierung der Daten ge-
kla¨rt.
Die Untersuchung wird von dem Fachlehrer und einer Mitarbeiterin des IPN (Leibniz-
Institut fu¨r die Pa¨dagogik der Naturwissenschaften in Kiel) durchgefu¨hrt.
Jede Gruppe erha¨lt eine zwanzigminu¨tige Einfu¨hrung zum Mind Mapping mit dem
”
Mind
Manager Smart”. Die Einfu¨hrung wird von der Mitarbeiterin des IPN durchgefu¨hrt. Da-
nach wird den Schu¨lerinnen und Schu¨lern 20 Minuten Trainingszeit gegeben, um sich mit
dem Programm vertraut machen zu ko¨nnen. Die Gruppen II und III bekommen fu¨r das
Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart”die Anweisung, die gemappten Begriffe mit Noti-
zen zu versehen und die gesamten Unterrichtsinformationen (Begriffe, Ideen, Ressourcen,)
in der Mind Map zu speichern.
Die Gruppen I und IV erhalten eine zwanzigminu¨tige Einfu¨hrung in das Arbeiten mit
Microsoft Word und ebenfalls eine U¨bungsphase von 20 Minuten. Sie bekommen die An-
weisungen Ordnerstrukturen anzulegen, in denen sie ebenfalls die gesamten Unterrichtsin-
formationen speichern.
Jede Schu¨lerin und jeder Schu¨ler arbeitet an einem eigenen Laptop mit Internetzugang.
Der Lehrer erinnert wa¨hrend des Unterrichts die Schu¨lerinnen und Schu¨ler an ihre Arbeits-
anweisungen.
Am Ende der Unterrichtseinheit wird der Fragebogen ausgegeben. Der Lehrer liest die Fra-
gen gemeinsam mit den Schu¨lerinnen und Schu¨lern durch und gibt ihnen anschließend 45
Minuten Zeit zum Beantworten der Fragen.
Abschließend werden Interviews mit dem Lehrer und den Schu¨lerinnen und Schu¨lern ge-
fu¨hrt.
6.3 Materialien
Zur U¨berpru¨fung der im Abschnitt 6.1 formulierten Fragen wird ein Fragebogen zum selbst-
gesteuerten Lernen eingesetzt, zusa¨tzlich dienen Interviews der Datenerhebung. Die Me-
thoden werden im Folgenden vorgestellt.
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6.3.1 Fragebogen
Hauptuntersuchungsinstrument der Studie ist ein Fragebogen zum selbstgesteuerten Ler-
nen. In Anlehnung an Konrad [90] wird sich auf die bereits genannten fu¨nf Dimensionen des
selbstgesteuerten Lernens konzentriert (vergleiche Abschnitt 3.1.4). Der gro¨ßte Teil der im
Fragebogen beru¨cksichtigten Statements orientiert sich an fru¨her verwendeten Instrumen-
ten von Konrad ( [249], [250]) sowie einer deutschen U¨bersetzung von LASSI (
”
Learning and
Study Strategies Inventory”, Weinstein [251]; Weinstein, Palmer und Schulte [252]). Dabei
werden basierend auf dem vorgestellten theoretischen Hintergrund (vergleiche Abschnitt
3) die elementaren Bereiche der Selbststeuerung erfragt. Zudem entha¨lt der Fragebogen
erga¨nzende selbst formulierte Fragen, die zum großen Teil bereits in der Untersuchung A
(vergleiche Kapitel 5) eingesetzt wurden.
Im Folgenden werden einige Beispielitems zu den erfragten Dimensionen genannt. Eine
komplette Fassung des eingesetzen Fragebogens ist im Anhang zu finden.
Die Statements zur erlebten Selbststeuerung erfragen die subjektive Erfahrung von
Selbststeuerung und individueller Verantwortung fu¨r das Lerngeschehen wie zum Beispiel:
•
”
Ich gestalte die Lernprozesse im Unterricht aktiv mit”.
Die Skala Lernmotivation nimmt Bezug auf perso¨nliche Lernanreize und U¨berwindung
von Lernhindernissen. Diese Variable wird z. B. durch das folgende Item operationalisiert:
•
”
Ich habe mich im Unterricht auch angestrengt, wenn ich ihn nicht mochte”.
Die Dimension Selbstu¨berwachung/Monitoring zielt auf metakognitive Aktivita¨ten des
Testens und U¨berpru¨fens im Lernvollzug:
•
”
Ich habe beim Lernen gezielt darauf geachtet, wo ich Wissenslu¨cken hatte”.
Das Selbstkonzept konzentriert sich auf die Beurteilung lernbezogener Kompetenzen:
•
”
Im Unterricht habe ich wichtige Beitra¨ge geliefert”.
Die Skala der Informationsverarbeitung bezieht sich auf die tiefergehende Elaboration
des Lerngegenstandes und kognitive Verarbeitungsstrategien wie z. B.:
•
”
Wenn ich lerne, versuche ich, die Inhalte gedanklich miteinander zu vernetzen”.
Der eingesetzte Fragebogen besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen: einem ersten Teil mit
insgesamt 35 Items zu den genannten Dimensionen, die sich auf den Unterricht beziehen
und einem zweiten Teil, der sich mit 58 Items explizit an das Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart”(bzw. an die Arbeit mit Microsoft Word) richtet. 29 Items des zwei-
ten Teils sind unformulierte Fragen der fu¨nf genannten Dimensionen des selbstgesteuerten
Lernens nach Konrad [90] wie z. B. aus dem Bereich der erlebten Selbststeuerung:
•
”
Die Arbeit mit dem Mind Mapping hat mir mehr Freiheiten beim Lernen ermo¨g-
licht”.
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Weitere Items zum Mind Mapping richten sich an die Schwierigkeiten beim Mappen, zum
Notizen machen und zur Akzeptanz. Die genannten Dimensionen werden von den Proban-
dinnen und Probanden auf einer vierstufigen Likert-Skala (
”
trifft zu” versus
”
trifft nicht
zu”) beurteilt.
Beigefu¨gt werden dem Fragebogen 10 Items zum allgemeinen Lernverhalten. Die Items
sind dem Wissenstest im Anhang zu entnehmen.
6.3.2 Interviews
Zusa¨tzlich zu dem Fragebogen und den erhobenen Lernvoraussetzungen werden durch di-
rekte Befragung des Lehrers und der Schu¨lerinnen und Schu¨ler Daten gewonnen. Bei den
Interviews handelt es sich um Einzelinterviews und Simultanbefragungen. Die Fragen rich-
ten sich an das Arbeiten mit dem
”
Mind Manager” und Erfahrungen mit dem Unterrichts-
konzept
”
Cognitive Apprenticeship”.
6.3.3 Weitere Untersuchungsmethoden
Weitere Daten werden durch Unterrichtsbeobachtung und durch die Analyse der angefer-
tigten Mind Maps der Schu¨lerinnen und Schu¨ler gewonnen.
6.3.4 Datenauswertungen
Die erhobenenen Daten werden durch unterschiedliche Methoden und Personen beurteilt.
Die Auswertungsmethoden werden im Folgenden vorgestellt.
Fragebogen Der u¨berwiegende Teil des Fragebogens wird mit dem Programm SPSS aus-
gewertet. Freie Antworten werden von dem Lehrer der beiden Untersuchungsklassen und
der Mitarbeiterin des IPN beurteilt. Zehn Items werden aufgrund der negativen Fragestel-
lung vor der Auswertung umkodiert.
Durch eine Faktorenanalyse (Hauptkomponentenanalyse/Varimax-Rotation) des ersten
Teils des Fragebogens (Fragen zum Unterricht) ko¨nnen die fu¨nf Dimensionen des selbst-
gesteuerten Lernens von Konrad besta¨tigt werden. Die Items lassen sich aufgrund der
Faktorladung in ebenfalls fu¨nf Faktoren zusammenfassen, die zu den selben Skalen zusam-
mengefasst werden ko¨nnen (erlebte Selbststeuerung, Lernmotivation, Selbstkonzept, Selbst-
u¨berwachung, Informationsverarbeitung). Einige Items der
”
Selbstu¨berwachung” werden
dabei der Skala der
”
Informationsverarbeitung” zugeteilt. Sieben Items mu¨ssen aufgrund
von Itemschwierigkeit und Trennscha¨rfe der Auswertung entzogen werden. In der Tabelle
6.2 sind die Skalen mit deren Konsistenzen abgebildet.
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Skalen Anzahl der Items Alpha
Lernmotivation 8 .81
Selbstkonzept 7 .81
Informationsverarbeitung 6 .76
Erlebte Selbststeuerung 6 .70
Selbstu¨berwachung 5 .71
Tabelle 6.2: Skalen der Faktorenanalyse des ersten Teils des Fragebogens (zum Unterricht)
Die Besta¨tigung der Itemzuordnung in die von Konrad vorgegebenen fu¨nf Skalen er-
scheint logisch, da diese Items sich an den Unterricht richten und zum gro¨ßten Teil im
gleichen Wortlaut von Konrad u¨bernommen sind. Ebenso wie in der vorliegenden Unter-
suchung setzt Konrad die Items zur Analyse von Lernumgebungen ein. Wie die internen
Konsistenzen belegen, ist es gro¨ßtenteils gelungen, reliable Operationalisierungen der Di-
mensionen zu konstruieren.
Durch eine Faktorenanalyse (Hauptkomponentenanalyse/Varimax-Rotation) des zweiten
Teils des Fragebogens (Fragen zum Mind Mappen) ko¨nnen die abgefragten vier Skalen
von Konrad nicht besta¨tigt werden. Die Faktorladungen lassen sich lediglich drei Faktoren
zuordnen: Informationsverarbeitung, Selbststeuerung und Lernmotivation. Die Items der
Selbstu¨berwachung liegen u¨berwiegend im Bereich der Selbststeuerung, so dass eine Skala
entfa¨llt. Diese Zuordnung erscheint dann als sinnvoll, wenn man die neue Formulierung
der Items beachtet. Die von Konrad fu¨r das Lernen im Unterricht formulierten Fragen
werden auf das Mind Mapping umformuliert und erhalten teilweise andere Bedeutungen.
Es erscheint logisch, dass die Mapping-Technik im Besonderen den Bereich der Informati-
onsverarbeitung unterstu¨tzen kann, inwiefern dabei metakognitive Aktivita¨ten zusa¨tzlich
unterstu¨tzt werden, kann mit den ausgewa¨hlten Items und deren Zuordnung nicht eindeu-
tig gekla¨rt werden. Drei Items mu¨ssen aufgrund von Itemschwierigkeit und Trennscha¨rfe
der Auswertung entzogen werden. In der Abbildung 6.3 sind die Skalen des zweiten Teils
des Fragebogens mit deren Konsistenz abgebildet.
Skalen Anzahl der Items Alpha
Informationsverarbeitung 19 .94
Erlebte Selbststeuerung 4 .89
Selbstu¨berwachung 3 .70
Tabelle 6.3: Skalen der Faktorenanalyse des zweiten Teils des Fragebogens (zum Mind
Mapping)
Die internen Konsistenzen der Skalen belegen, dass es gro¨ßtenteils gelungen ist, reliable
Operationalisierungen zu konstruieren. Im Besonderen gilt dies fu¨r die Informationsverar-
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beitung und die erlebte Selbststeuerung. Die Skala der Lernmotivation genu¨gt zumindest
den Anforderungen fu¨r die gruppenstatistische Datenanalyse.
Ausgehend von der Vermutung, dass die Methode des Mind Mappings Lernende bei der
Bearbeitung einer Fragestellung unterstu¨tzen kann, ko¨nnen zwei Bereiche der Unterstu¨t-
zung unterschieden werden: Das Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart” kann
besonders konkrete Ta¨tigkeiten des Planens, Auslagerns von Wissen, Abspeicherns und
Pra¨sentierens unterstu¨tzen. Andererseits kann das Mapping Grundlage fu¨r ho¨here kogni-
tive und metakognitive Prozesse des Lernens sein, wie zum Beispiel das Verstehen eines
Sachverhaltes, das Erkennen von Zusammenha¨ngen und das systematische Denken. Durch
eine Faktorenanalyse (Hauptkomponentenanalyse/Varimax-Rotation) zweiter Ordnung der
Fragebogenitems zur Informationsverarbeitung (zweiter Teil, Mind Mapping) konnte die-
se Zweiteilung besta¨tigt werden. Die Items lassen sich aufgrund der Faktorladung in zwei
Faktoren zusammenfassen:
• Bereich A: Items zu konkreten kognitiven Prozessen und
• Bereich B: Items zu ho¨hreren kognitiven und metakognitiven Prozessen
Faktoren Anzahl der Items Alpha
A (konkret kognitiv) 8 .94
B (ho¨her meta-/kognitiv) 11 .88
Tabelle 6.4: Skalen der Faktorenanalyse 2.Ordnung zur Informationsverarbeitung (beim
Mapping) und deren Reliabilita¨ten
Wie die internen Konsistenzen belegen, ist es gro¨ßtenteils gelungen, reliable Operationali-
sierungen der zwei Bereiche zu konstruieren.
Mind Maps Die angefertigten Mind Maps der Schu¨lerinnen und Schu¨ler werden von
dem Lehrer und zwei Mitarbeitern des IPN analysiert. Dabei finden bestimmte Bereiche
der Informationsverarbeitung besondere Beachtung.
Interviews Die Interviews werden von einer Hilfskraft des IPN gefu¨hrt und von dem
Lehrer der Klassen und der Mitarbeiterin des IPN protokolliert.
6.4 Ergebnisse
Im na¨chsten Abschnitt werden die formulierten Fragen (siehe Abschnitt 6.1) mit Hilfe der
erhobenen Daten beantwortet. Dabei wird sich im Wesentlichen auf die Fragebogenanalyse
und die Schu¨leraussagen konzentriert. Zum Mittelwertsvergleich wird eine mehrfaktorielle
Varianzanalyse herangezogen. Es gilt das 5% Signifikanzniveau.
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6.4.1 Fragestellung zur Implementation und Akzeptanz des
”
Co-
gnitive Apprenticeship” und des Mind Mappings
Im Rahmen dieser Fragestellung wird nicht auf die Unterschiede zwischen den einzelnen
Treatmentgruppen eingegangen, sondern es wird die Darstellung einer allgemeinen Erhe-
bung in Hinblick auf die Akzeptanz zweier neuer didaktischer Maßnahmen (
”
Cognitive
Apprenticeship” und Mapping-Methode) im Mittelpunkt der Betrachtung stehen. Dabei
wird u¨berwiegend auf Interviewdaten zuru¨ckgegriffen. Die Ergebnisse zur Akzeptanz des
Mapping-Programms werden durch Daten der Fragebogenanalyse erga¨nzt.
Implementation und Akzeptanz des
”
Cognitive Apprenticeship” Der Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” unterscheidet sich vom herko¨mmlichen Unterricht im Beson-
deren dadurch, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler in der ersten Phase des Unterrichts
eher
”
passiv” die Problemlo¨sestrategien der Lehrkraft beobachten, um diese dann in einer
zweiten Phase (Gruppenphase) selbststa¨ndig auf eine a¨hnliche Fragestellung anzuwenden.
Durch diese neue Art des Unterrichts sind die Schu¨lerinnen und Schu¨ler vielfach auf sich
selbst gestellt und mu¨ssen sich eigensta¨ndig Ziele setzen, Lo¨sungswege suchen und die Er-
gebnisse beurteilen. Die Lehrerrolle wechselt in der Gruppenphase nach und nach in die
eines Beraters. Diese Unterrichtsform ist fu¨r die Lernenden der Untersuchung gleichermaßen
ungewohnt wie fu¨r den Lehrer. Es lag deshalb vor Untersuchungsbeginn die Befu¨rchtung
nahe, die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ko¨nnten durch die neu zu erlernende Methode u¨berfor-
dert sein. Diese Befu¨rchtung wird nicht besta¨tigt.
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler stufen die Unterrichtsform als interessant ein und geben an,
selbststa¨ndiges Arbeiten sei in dieser Unterrichtsform umfangreicher mo¨glich als im her-
ko¨mmlichen Unterricht. Sie ha¨tten sich laut Interviewaussagen nicht u¨berfordert gefu¨hlt,
sondern genau im richtigen Maße von dem sta¨ndig pra¨senten Lehrer unterstu¨tzt, um selbst-
sta¨ndig lernen zu ko¨nnen. Sie a¨ußerten den Wunsch, den normalen Unterricht durch die
neue Unterrichtsmethode zu erga¨nzen.
Auch der Lehrer bezeichnet die Implementation der neuen Methode in den Unterricht
als durchaus gelungen. Die Vorbereitung dieses Unterrichtskonzepts erfordert in den ers-
ten Unterrichtsstunden deutlich mehr Vorbereitungszeit als der herko¨mmliche Unterricht.
Im zweiten Teil des
”
Cognitive Apprenticeship” agiert der Lehrer nur noch als Modera-
tor und Lernhelfer, wofu¨r wenig Vorbereitung erforderlich ist. Insofern sieht die Lehrkraft
laut Interviewaussagen einen vergleichbaren Aufwand in der Unterrichtsvorbereitung. Nach
Lehreraussagen bietet der Unterrichtsansatz besonders in naturwissenschaftlichen Fa¨chern
gute Erfolgschancen, die geforderten Kompetenzen an die Schu¨lerinnen und Schu¨ler zu
vermitteln.
Zusammenfassend kann die Implementation und Akzeptanz der neuen Methode
”
Cognitive
Apprenticeship” nach Lehrer- und Schu¨leraussagen als gelungen bewertet werden.
Implementation und Akzeptanz des Mind Mappings mit dem
”
Mind Mana-
ger Smart” Sowohl die Effizienz, als auch die Akzeptanz von Mapping-Techniken als
Lehr/Lernstrategie ha¨ngen stark davon ab, wie gut die Lernenden die Technik handhaben
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ko¨nnen (Dansereau und McCagg [211]). Deshalb ist es um so erstaunlicher, dass, obwohl
weder der Lehrer noch die Schu¨lerinnen und Schu¨ler die Methode des Mappings vor der Un-
tersuchung kennen, die Integration des Mapping-Programms in das Unterrichtsgeschehen
als gelungen gewertet werden kann. Ebenso zeigen die Ergebnisse der Fragebogenanalyse,
die in Tabelle 6.5 dargestellt sind, eine hohe Akzeptanz des Mind Mappings auf Seiten
der Schu¨lerinnen und Schu¨ler. Der Wert fu¨r das Item
”
Ich arbeite gern mit dem Mind
Manager Smart” liegt bei einem Mittelwert von M=2,53, (SD=0.51) und zeigt somit eine
sehr hohe Zustimmung. Der Mittelwert fu¨r eine geplante Nutzung des Programms außer-
halb der Schule liegt bei einem Mittelwert von M=1,47 (SD=1,07). Dieses Vorhaben wird
nach einigen Wochen besta¨tigt; zwei Drittel aller Schu¨lerinnen und Schu¨ler nutzten das
Programm noch sechs Wochen nach der Untersuchung. Das Programm wird dabei auch in
den anderen Unterrichtsfa¨chern zur Vorbereitung von Arbeiten und Referaten genutzt.
N M SD
Ich arbeite gern mit dem
”
MM” 19 2,53 0,513
Ich werde den
”
MM” auch außerhalb der Schule nutzen 19 1,47 1,073
Fu¨r die Nutzung des
”
MM” beno¨tigt man ein intensives Training 19 0,37 0,761
Ich halte andere Verfahren fu¨r hilfreicher 19 0,67 0,686
Tabelle 6.5: Mittelwerte der Fragebogenanalyse zur Akzeptanz des Mind Mappings mit dem
”
Mind Manager Smart”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2=trifft eher zu,
3=trifft zu, M=Mittelwert, SD=Standardabweichung, N=Anzahl der Probandinnen und
Probanden , MM=
”
Mind Manager”
Das Programm wird von allen Schu¨lerinnen und Schu¨lern auf Anhieb eingesetzt und es
gibt keine Schwierigkeiten in der Anwendung. Ausnahmslos alle Schu¨lerinnen und Schu¨ler
sind in der Lage, das Programm ohne Probleme zu nutzen, obwohl viele Schu¨lerinnen
und Schu¨ler keine Erfahrungen mit dem Computerumgang haben. Keine Schu¨lerin und
kein Schu¨ler ha¨lt laut Interviewaussagen fu¨r die Nutzung des Programms ein intensives
Training fu¨r no¨tig (besta¨tigt durch den niedrigen Mittelwert in der Fragebogenanalyse
M=0.37, SD=0,76, vgl. Tabelle 6.5).
Im abschließenden Teil des Fragebogens ko¨nnen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ihre Meinung
zum Programm frei a¨ußern. Exemplarische Angaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler sind:
”
Mir gefa¨llt, dass das Programm so einfach zu bedienen ist und dass auch ich es
ohne große Mu¨he verstehen kann. Obwohl ich sonst nie am Computer arbeite,
war das Programm eine Erleichterung fu¨r mich”.
”
Man kann seine Gedanken u¨bersichtlich ordnen und dadurch, dass man seine
Gedanken vor die Augen gefu¨hrt bekommt, ist es leichter neue Gedanken zu
entwickeln”.
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Unter den freien A¨ußerungen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler sind keine negativen Aussagen
zur Methode des Mind Mappings zu verzeichnen, aber es werden technische Ma¨ngel des
Programms erwa¨hnt. Dazu geho¨rt das
”
zu kleine Fenster” fu¨r Notizen und
”
die Mo¨glichkeit
nur einen Link pro Ast” zu setzen.
Die Interviewangaben und freien A¨ußerungen des Fragebogens zu den Anwendungsgebieten
des Mappings (Planen, Strukturieren, Organisieren, ...) zeigen, dass die Methode tatsa¨ch-
lich in den entsprechenden Bereichen zur Anwendung kommt und der Lernnutzen des Pro-
gramms bekannt ist. Wie die Tabelle 6.5 zeigt, werden dadurch alternative Methoden wie
beispielsweise Heftfu¨hrung oder das Arbeiten mit Word bei der selbststa¨ndigen Bearbei-
tung einer Fragestellung nur begrenzt als hilfreicher empfunden als die Mapping-Methode.
Digitales Mapping wird von den Lernenden laut Interviewaussagen deutlich dem Mapping
mit
”
Papier und Bleistift”vorgezogen, da es die Mo¨glichkeit bietet, Links einzutragen, Noti-
zen zu machen und A¨nderungen sauber und schnell nach eigenem Ermessen vorzunehmen.
Diese Aussage besta¨tigt fru¨here Untersuchungsergebnisse (u. a. Neumann [243]).
Ein allgemeines Problem der U¨bernahme systematischer Lerntechniken besteht darin, dass
diese erst sehr spa¨t in der kognitiven Entwicklung vermittelt werden. Das dann erforderliche
Umlernen und die Interferenz mit vorhandenen Lernstrategien und -techniken fu¨hrt ha¨ufig
zu einem voru¨bergehenden Effizienzverlust (hoher Zeitaufwand, Leistungsabfall) (Mandl
und Friedrich [17], was wiederum die Lernenden dazu verleiten kann, die neuen Lerntech-
niken vorschnell als ungeeignet zu verwerfen. Diese Beobachtung konnte in der vorliegenden
Untersuchung nicht gemacht werden, was u. a. an der u¨beraus einfachen Technik des Mind
Mappings mit dem
”
Mind Manager Smart” liegen kann.
6.4.2 Unterstu¨tzung des selbstgesteuerten Lernens durch den
Unterrichtsansatz
”
Cognitive Apprenticeship” und das
Mapping-Programm
”
Mind Manager Smart”
Zentrale Erfolgsvariable der vorliegenden Untersuchung ist die Wahrnehmung der Proban-
dinnen und Probanden von Unterstu¨tzung im selbstgesteuerten Lernprozess. Es wird der
Hypothese nachgegangen, dass der Unterrichtsansatz
”
Cognitive Apprenticeship” und/oder
das Mind Mapping das selbstgesteuerte Lernen effektiver unterstu¨tzen als herko¨mmliche
Methoden. Aus diesem Grund werden die Daten des Fragebogens in Hinblick auf die Unter-
schiede zwischen Treatmentgruppen (siehe Design-Darstellung 6.1) ausgewertet. Im Folgen-
den werden die vier Gruppen in Bezug auf die von ihnen wahrgenommene Unterstu¨tzung
bei der Selbststeuerung verglichen; besondere Beachtung wird dabei die Informationsver-
arbeitung finden. Erga¨nzt werden die Daten des Fragebogens durch Interviewaussagen des
Lehrers und der Schu¨lerinnen und Schu¨ler, sowie durch eine Analyse der Mind Maps. Es
gilt weiterhin ein Signifikanzniveau von 5%.
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Unterstu¨tzung des selbstgesteuerten Lernens durch den Unterrichtsansatz
”
Co-
gnitive Apprenticeship”
Gruppe N M SD
Lernmotivation im Unterricht 1 5 2,38 0,293
2 10 2,14 0,723
3 8 1,97 0,476
4 8 2,13 0,288
Selbstkonzept im Unterricht 1 7 1,98 0,736
2 9 1,98 0,631
3 8 1,83 0,471
4 4 1,46 0,551
Informationsverarbeitung im Unterricht 1 6 2,39 0,455
2 10 1,95 0,478
3 8 1,90 0,367
4 6 1,61 0,750
Erlebte Selbststeuerung im Unterricht 1 7 2,43 0,366
2 10 2,43 0,500
3 9 2,17 0,566
4 8 2,54 0,171
Selbstu¨berwachung im Unterricht 1 7 2,37 0,616
2 10 2,12 0,527
3 9 1,36 0,328
4 5 1,52 0,179
Informationsverarbeitung beim Mapping 1 6 2,30 0,517
2 10 1,78 0,844
3 7 1,92 0,600
4 6 2,00 0,481
Erlebte Selbststeuerung beim Mapping 1 7 2,00 1,010
2 10 2,03 0,768
3 9 2,14 0,517
4 7 2,11 0,900
Lernmotivation beim Mapping 1 7 2,10 0,686
2 10 1,933 0,644
3 9 2,15 0,556
4 8 2,21 0,711
Tabelle 6.6: Mittelwerte der Fragebogenanalyse zur Unterstu¨tzung des selbstgesteuerten
Lernens durch
”
Cognitive Apprenticeship” und Mind Mapping, wobei 0=trifft nicht zu,
1=trifft eher nicht zu, 2=trifft eher zu, 3=trifft zu
Zur Besta¨tigung der Hypothese, selbstgesteuertes Lernen ko¨nne durch den Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” unterstu¨tzt werden, mu¨ssten die Gruppen, die nach diesem
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Ansatz unterrichtet werden (Gruppe I und II), die Fragen zum selbstgesteuerten Lernen
im Fragebogen ho¨her bewerten als die Gruppen, die im konventionellen Sinne unterrich-
tet werden (Gruppe III und IV). Die Ergebnisse dieser Fragestellung sind in Tabelle 6.6
dargestellt. Die Tabelle 6.7 zeigt die Varianzanalyse mit den Signifikanzangaben. Der Ta-
belle 6.6 ist zu entnehmen, dass die Gruppen I und II (mit
”
Cognitive Apprenticeship”) in
fast allen abgefragten Kategorien den Unterricht ho¨her bewerten als die Gruppen III und
IV (konventioneller Unterricht). Signifikant ist der Unterschied zwischen den Gruppen im
Bereich der Selbstu¨berwachung. Die Gruppen I und II liegen im Bereich der Selbstu¨ber-
wachung mit Werten von M=2,37 (SD=0,62) und M=2,12 (SD=0,53) signifikant ho¨her als
die Gruppen III und IV mit M=1,36 (SD=0,33) und M=1,52 (SD=0,18). Die Signifikanz
besta¨tigt sich in der Scheffe´-Prozedur (Gruppe II und III signifikant ho¨her als Gruppe I).
Zudem ist ein Unterschied der Gruppen im Hinblick auf die Unterstu¨tzung im Bereich der
Informationsverarbeitung erkennbar. Die Gruppen, die nach dem Ansatz des
”
Cognitive
Apprenticeship” unterrichtet werden, beurteilen die Items zum Umgang mit Informationen
mit M= 2,39 (SD = 0,46) und M = 1,95 (SD = 0,48) ho¨her im Vergleich zu den Gruppen,
die herko¨mmlich unterrichtet weden (M= 1,90 (SD = 0,37) und M = 1,61 (SD = 0,75)).
Quadratsumme df Mittel der Quadrate F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 72,23 3 24,08 1,43 0,242
Innerhalb der Gruppen 1078,05 64 16,845
Tabelle 6.7: Varianzanalyse der vier Gruppen (einfache Anova), wobei 0=trifft nicht zu,
1=trifft eher nicht zu, 2=trifft eher zu, 3=trifft zu
Nach der Datenanalyse kann die Hypothese besta¨tigt werden, dass der Unterrichtsan-
satz
”
Cognitive Apprenticeship” das selbstgesteuerte Lernen unterstu¨tzen kann. Die beiden
Gruppen, die mit
”
Cognitive Apprenticeship” unterrichtet werden, zeigen im Bereich der
Selbstu¨berwachung signifikant ho¨here Werte als die Gruppen, die im konventionellen Sin-
ne unterrichtet werden. Diese Schu¨lerinnen und Schu¨ler fu¨hlen sich demnach unterstu¨tzt,
Strategien der U¨berwachung des eigenen Lerngesehens einzusetzen. Eine mo¨gliche Ursache
fu¨r die empfundene Unterstu¨tzung ko¨nnte darin gesehen werden, dass die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler in der Modellingphase erstmals durch die Lehrkraft auf Strategien der Selbstu¨ber-
wachung aufmerksam gemacht werden. In dieser Phase wird ihnen (anhand eines konkreten
Beispiels) vorgefu¨hrt, welches die Strategien der Selbstu¨berwachung sind und wozu diese
sinnvoll sein ko¨nnen. Die direkte Anleitung zur Reflexion der eigenen Lernhandlung findet
im konventionellen Unterricht in der Regel nicht statt.
Ein Unterschied im Gruppenvergleich zeigt sich zudem im Bereich der Informationsver-
arbeitung. Ebenfalls zeigen Schu¨lerinnen und Schu¨ler, die nach dem
”
Cognitive Appren-
ticeship” unterrichtet werden, ho¨here Werte im Bereich dieser Dimension und fu¨hlen sich
unterstu¨tzt, kognitive Strategien einzusetzen. Auch hier ko¨nnte eine mo¨gliche Ursache darin
gesehen werden, dass in der Modellingphase das konkrete Vorgehen bei der Aufgabenbear-
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beitung durch den
”
Experten”vorgefu¨hrt wird und Strategien der Informationsverarbeitung
auf diese Weise direkt sichtbar gemacht und vermittelt werden.
In den anderen Bereichen lassen sich keine deutlichen Unterschiede im Gruppenvergleich
feststellen. Das erscheint im Hinblick auf die erlebte Selbststeuerung logisch, da die Grup-
penarbeitsphasen in allen Treatmentgruppen a¨hnlich gestaltet sind. Erst in dieser Phase
werden die Lernenden selbststa¨ndig ta¨tig und ein Erleben von Selbststeuerung mo¨glich.
Zusammenfassend kann die unterstu¨tzende Wirkung des
”
Cognitive Apprenticeship” im
selbstgesteuerten Lernprozess zumindest im Bereich der Selbstu¨berwachung und in der
Informationsverarbeitung als positiv beurteilt werden. In diesen Bereichen konnte eine er-
ho¨hte Unterstu¨tzung im Gegensatz zum traditionellen Unterricht festgestellt werden.
Unterstu¨tzung des selbstgesteuerten Lernens durch das Mapping-Programm
”
Mind Manager Smart”? Es liegt die Vermutung nahe, dass Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart” das selbstgesteuerte, ressourcenbasierte Lernen unterstu¨tzen kann
(vgl. Abschnitt 3.2.3 und 4.2). Aus diesem Grund werden die Gruppen mit (Gruppe II und
III) bzw. ohne (Gruppe I und IV) Einsatz der Mapping-Methode verglichen.
Die Gruppen unterscheiden sich in der Datenanalyse nur gering voneinander (vgl. Tabelle
6.6). Es kann zwar eine Unterstu¨tzung durch das Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager
Smart” festgestellt werden, ebenso wird aber die Arbeit mit den Ordnerstrukturen von den
Schu¨lerinnen und Schu¨ler positiv bewertet. Diese Feststellung kann durch Lehreraussagen
und Aussagen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler im Interview nicht besta¨tigt werden. Sowohl
der Lehrer als auch die Schu¨lerinnen und Schu¨ler betonten den Vorteil einer Mind Map
gegenu¨ber den Ordnerstrukturen und sie ko¨nnen die Lernvorteile des Mappings benennen:
Die Methode des Mappings gehe weit u¨ber das Abspeichern von Links, Notizen, u. a. hin-
aus und sei hilfreich, beim selbstgesteuerten Lernen die eigenen Gedanken zu strukturieren
und sich an der Map wa¨hrend des Lernprozesses zu orientieren. Die eigene Map ko¨nne in-
dividuell gestaltet werden, das Mapping mache Spaß und unterstu¨tze einen selbststa¨ndigen
Arbeitstil.
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe I und IV (arbeiten mit Word statt Mapping)
betonen die Wichtigkeit des digitalen Abspeicherns im ressourcenbasierten Lernen. Sie be-
nutzen die Word-Dateien ausschließlich, um Informationen und ihre Quellen zu speichern.
Die hohe Zustimmung im Fragebogen wird von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern damit er-
kla¨rt, dass sie die Word-Dateien mit nichts vergleichen konnten. Die Arbeit mit Word
erscheint ihnen hilfreicher als keine Unterstu¨tzung zu erhalten.
Zusammenfassend kann kein klares Ergebnis in Bezug auf die Unterstu¨tzung des selbst-
gesteuerten Lernens durch Mind Mapping festgehalten werden- zumindest ausgehend von
den Ergebnissen des Fragebogens. Die Fragebogenanalyse zeigt keine signifikanten Unter-
schiede im Gruppenvergleich (mit bzw. ohne Mind Mapping). Im Interview wird jedoch der
klare Vorteil des Mappings gegenu¨ber der Arbeit mit Ordnerstrukturen betont. Die Schu¨-
lerinnen und Schu¨ler ko¨nnen die konkreten Vorteile des Mappings benennen und scha¨tzen
die Methode als hilfreich beim selbstgesteuerten Lernen ein. Zentral scheint im ressourcen-
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basierten Lernen die Mo¨glichkeit des Abspeicherns von Informationen und Quellen zu sein.
Diese Funktion wird sowohl durch Mapping und als auch durch Word ermo¨glicht. Die Vor-
teile des Mappings gegenu¨ber der Arbeit mit Word zeigen sich erst im direkten Vergleich,
der in der vorliegenden Untersuchung nicht stattfindet.
Unterstu¨tzung des selbstgesteuerten Lernens durch die Kombination aus Un-
terrichtsansatz und Mapping Zur Besta¨tigung der Hypothese, besonders die Kombi-
nation der Instruktionsmaßnahmen (
”
Cognitive Apprenticeship” und Mind Mapping) un-
terstu¨tze das selbstgesteuerte, ressourcenbasierte Lernen, mu¨sste in der vorliegenden Un-
tersuchung die Gruppe III die ho¨hste Unterstu¨tzung empfunden haben und die ho¨chsten
Mittelwerte bei der Fragebogenanalyse zeigen. Dieses Ergebnis la¨sst sich nicht feststellen.
Im Interview betont der Lehrer allerdings, er habe die Kombination aus
”
Cognitive App-
renticeship” und Mind Mapping als besonders hilfreich fu¨r das selbstgesteuerte Lernen der
Schu¨lerinnen und Schu¨ler empfunden. Durch das Programm kann wohlmo¨glich wa¨hrend
des selbststa¨ndigen Lernens eine zusa¨tzliche
”
Sicherheit” oder ein
”
Anker” geschaffen wer-
den, welcher mit keinen individuellen Einschra¨nkungen oder irgendeiner Art von externen
Vorgaben verbunden ist. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler haben durch das Mapping bei ihrer
selbstgesteuerten Suche nach Informationen ein Programm zur Verfu¨gung, mit dem sie ein
Problemfeld strukturieren und die Informationen in einem passenden Kontext abspeichern
ko¨nnen.
Auch die Schu¨lerinnen und Schu¨ler besta¨tigen, die Kombination beider Maßnahmen als
sehr hilfreich beim selbstgesteuerten Lernen empfunden zu haben. Die Mind Map sei ein
Orientierungspunkt im eigenen Lernprozess gewesen, dabei konnten einzelne Zweige nach-
einander abgearbeitet werden.
Als Fazit zeigt sich besonders der Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” als hilfreich im
selbstgesteuerten Lernprozess. Die Vorteile des Mind Mappings ko¨nnen lediglich durch In-
terviewaussagen belegt werden. Auch eine besondere Unterstu¨tzung der Selbststeuerung
durch die Kombination beider Instruktionsmaßnahmen kann lediglich durch Lehrer- und
Schu¨leraussagen erkenntlich werden.
6.4.3 Welche Bereiche der Selbststeuerung werden durch das
Mind Mapping besonders unterstu¨tzt?
Im Folgenden werden lediglich die Fragebogenergebnisse der beiden Gruppen (II und III)
herangezogen, welche das Mapping-Programm eingesetzt haben. Mit Hilfe der Fragebogen-
ergebnisse und einer Analyse der Mind Maps wird im Speziellen der Bereich der Informa-
tionsverarbeitung na¨her untersucht. Ausgehend von der Vermutung, dass die Methode des
Mind Mappings Lernende bei der kognitiven Bearbeitung einer Fragestellung unterstu¨tzen
kann, ko¨nnen zwei Bereiche der Unterstu¨tzung unterschieden werden: Das Mind Mapping
mit dem
”
Mind Manager Smart” kann u. a. konkrete Ta¨tigkeiten des Planens, Ordnens,
Abspeicherns und Pra¨sentierens (Bereich A) unterstu¨tzen. Andererseits kann das Map-
ping Grundlage fu¨r ho¨here kognitive und metakognitive Prozesse des Lernens sein, wie
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zum Beispiel das Verstehen eines Sachverhaltes oder das Erkennen von Zusammenha¨ngen
(Bereich B).
Die Ergebnisse der Fragebogenanalyse (siehe Tabelle 6.8) lassen erkennen, dass die Schu¨-
lerinnen und Schu¨ler sich durch die Arbeit mit dem
”
Mind Manager” in beiden Bereichen
(A und B) unterstu¨tzt fu¨hlen. Im konkret kognitiven Bereich (A) ergibt sich ein Mittelwert
von M=2,12 (SD=0,784) im ho¨her meta-/kognitiven Bereich ein Mittelwert von M=1,77
(SD=0,801). Im Mittelwertvergleich der Daten sind signifikante Unterschiede dieser Berei-
che zu finden. Das Mapping-Programm scheint besonders dazu geeignet zu sein, kognitive
Prozesse der Wissenorganisation zu unterstu¨tzen (Bereich A).
Faktor N M SD
A 18 2,12 0,784
B 18 1,77 0,801
Tabelle 6.8: Mittelwertsvergleich der Skalen A und B. Die Tabelle zeigt Mittelwertsangaben
der Schu¨lerinen und Schu¨ler, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2=trifft eher
zu, 3=trifft zu, M=Mittelwert, SD=Standardabweichung, N=Anzahl der Probandinnen
und Probanden
df Signifikanz (2-seitig)
Mittelwert A zu Mittelwert B 17 ,017
Tabelle 6.9: T-Test bei gepaarten Stichproben
Wie bereits in den Abschnitten 3.1.3, 3.2.3 und 4.2 erwa¨hnt, kann angenommen werden,
dass die Mind Mapping-Technik die Lernenden beim selbstgesteuerten, ressourcenbasierten
Lernen unterstu¨tzen kann. Dabei ko¨nnen folgende Bereiche der Informationsverarbeitung
untergliedert werden:
1. Planung (I): Vorbereitung des Lernens (Zielsetzung, Aktivierung von Vorwissen,
Bewusstmachen fehlender Informationen,...),
2. Durchfu¨hrung (II): Durchfu¨hrung der Lernhandlung (Informationsrecherche, Ver-
walten von Informationen, Verknu¨pfen und Verstehen von Inhalten,...),
3. Anwendung (III): Anwendung des Gelernten (Ergebnisse pra¨sentieren, Inhalte auf
neue Sachverhalte beziehen, Transfer,...).
4. Diesen Phasen u¨bergeordnet steht das Monitoring. Die dafu¨r erforderlichen Lern-
strategien gewa¨hrleisten die Koordination der Lernhandlung, sie helfen u. a. beim
Bewerten der Ergebnisse und beim Reflektieren und U¨berdenken des Vorgehens.
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Die Fragebogenitems der Faktoren A und B ko¨nnen diesen Phasen (I-III) zugeordnet wer-
den (siehe Tabelle 6.10 und 6.11, Spalte 1). Im Besonderen hilft Mapping den Schu¨lerinnen
und Schu¨lern im Bereich der Wissensorganisation:
”
Mind Mapping hat mir geholfen, meine
Arbeitsergebnisse zu protokollieren” mit dem Mittelwert von M=2,53 (SD=0,96),
”
Mind
Mapping hat mir geholfen, Informationen und Informationsquellen zu speichern” mit dem
Mittelwert von M=2,37 (SD=0,90),
”
Mind Mapping hat mir geholfen Informationen und
Informationsquellen zu ordnen” mit dem Mittelwert von M=2,37 (SD=0,90) und
”
Mind
Mapping hat mir geholfen, meine Gedanken und Ideen u¨bersichtlich darzustellen”mit eben-
falls einem sehr hohen Mittelwert von M=2,37 (SD=1.0). Aber auch die Mittelwerte der
anderen Items spiegeln einen hohen Lernnutzen des Mapping-Programms wider.
Phase Items des Faktors A N M SD
I Mind Mapping hat mir geholfen, die Ideen von allen Schu¨le-
rinnen und Schu¨lern zusammen zu tragen.
19 1,84 1,068
I Mind Mapping hat mir geholfen, Arbeitsschritte zu planen. 19 1,95 0,970
II Mind Mapping hat mir geholfen Informationen und Informa-
tionsquellen zu speichern.
19 2,37 0,895
II Mind Mapping hat mir geholfen, Informationen und Informa-
tionsquellen zu finden.
19 1,84 1,214
II Mind Mapping hat mir geholfen, Informationen und Informa-
tionsquellen zu ordnen.
19 2,37 0,895
II Mind Mapping hat mir geholfen, meine Arbeitsergebnisse zu
protokollieren.
19 2,53 0,964
II Mind Mapping hat mir geholfen, meine Ideen und Gedanken
u¨bersichtlich darzustellen.
19 2,37 0,955
III Mind Mapping hat mir geholfen, die Pra¨sentation der Ergeb-
nisse vorzubereiten.
19 1,79 1,032
Tabelle 6.10: Mittelwerte der Fragebogenanalyse zum Mind Mapping im Bereich A, wo-
bei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2=trifft eher zu, 3=trifft zu, M=Mittelwert,
SD=Standardabweichung, N=Anzahl der Probandinnen und Probanden
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Phase Items des Faktors B N M SD
I Mind Mapping hat mir geholfen, mein vorhandenes Wissen zu
ordnen und es mir bewusst zu machen.
19 2,16 1,068
II Mind Mapping hat mir geholfen, systematischer zu denken. 19 1,79 0,918
II Mind Mapping hat mir geholfen, Zusammenha¨nge zwischen
bereits vorhandenem und neuem Wissen herzustellen.
19 1,79 1,084
II Mind Mapping hat mir geholfen, mir neues Wissen anzueig-
nen.
19 2,00 1,054
II Mind Mapping hat mir geholfen, die Aufgabe leichter zu lo¨sen. 18 1,83 0,924
II Mind Mapping hat mir geholfen, neu erworbenes Wissen bes-
ser zu behalten.
19 1,79 1,084
II Mind Mapping hat mir geholfen, Inhalte besser zu verstehen. 19 1,74 0,806
II Mind Mapping hat mir geholfen, Sachzusammenha¨nge zu er-
kennen.
19 1,47 0,697
III Mind Mapping hilft mir zu erkennen, wo die gelernten Infor-
mationen im wirklichen Leben nu¨tzlich sein ko¨nnen.
19 1,37 0,895
III Mind Mapping hat mir geholfen, Projektergebnisse anderen
mitzuteilen und zu erkla¨ren.
19 1,95 1,079
III Mind Mapping hat mir geholfen, das was im Unterricht ver-
mittelt wurde, mit meinem außerschulischen Alltag in Verbin-
dung zu bringen.
18 1,22 1,060
Tabelle 6.11: Mittelwerte der Fragebogenanalyse zum Mind Mapping im Bereich B, wo-
bei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2=trifft eher zu, 3=trifft zu, M=Mittelwert,
SD=Standardabweichung, N=Anzahl der Probandinnen und Probanden
Im Folgenden werden die verschiedenen Nutzungsarten (u. a. zur Pra¨sentation, zur
Strukturierung, als Speichermedium) des Mind Mappings na¨her betrachtet. Dabei werden
neben der Analyse des Fragbogens auch einige Mind Maps der Schu¨lerinnen und Schu¨ler
herangezogen. Es zeigt sich, dass die Lernenden die Mind Map fu¨r verschiedene Prozesse
des Problemlo¨sens einsetzen (vgl. dazu auch Tergan et al. [253], [254]).
Planung (I) Laut Fragebogenanalyse (siehe Tabellen 6.10 und 6.11) hilft das Mind Map-
ping den Schu¨lerinnen und Schu¨lern bei der Vorbereitung des Lernens (Phase I). Ideen
ko¨nnen mit Hilfe des Mappings gesammelt und das Vorwissen kann aktiviert werden. Ver-
mehrt wird der
”
Mind Manager Smart” zum
”
Brainstorming” (Ideensammlung) eingesetzt.
Das Mapping hilft daru¨ber hinaus beim Planen einzelner Lernschritte. Die Abbildung 6.1
zeigt die Map I eines Schu¨lers. Der Schu¨ler erstellt zuna¨chst eine U¨bersichts-Map zum
Thema
”
Kosmetik allgemein” (nicht abgebildet) und konzentriert sich dann auf das Gebiet
”
Algenkosmetik”. Bei der Map I der Abbildung 6.1 handelt es sich somit um eine Sub-Map.
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Abbildung 6.1: Exemplarische Mind Map eines Schu¨lers. Die Map zeigt Strukturierungs-
und Planungselemente.
Der Schu¨ler sammelt zuna¨chst in einem Brainstorming die Ideen zum Thema, sortiert
sie anschließend und strukturiert auf diese Weise das neue Themenfeld anhand der Map.
U¨ber die inhaltliche Strukturierung hinaus zeigt die Map Planungselemente: Der Schu¨ler
formuliert einzelne Fragen (z. B.
”
Wo wachsen Algen?”) und legt durch die Anordnung
der Zweige eine Reihenfolge der Bearbeitung fest. Die formulierten Fragen beantwortet der
Schu¨ler nacheinander und kennzeichnet die bearbeiteten Zweige durch ein Symbol (Haken).
Durchfu¨hrung (II) Wie durch die Fragebogenanalyse erkennbar (vgl. Tabellen 6.10 und
6.11), hilft die Methode des Mappings den Schu¨lerinnen und Schu¨lern im Besonderen bei
der Durchfu¨hrung der Lernhandlung (Phase II). Die Lernenden erkennen durch das Mind
Mapping u. a. die Sachzusammenha¨nge, ko¨nnen sich neues Wissen leichter aneignen und
die gestellten Aufgaben besser lo¨sen. Deutlich wird dadurch die Unterstu¨tzung im Bereich
des ressourcenbasierten Lernens. Dieses spiegelt sich durch die hohen Mittelwertsanagaben
der Items zum Speichern, Finden und Ordnen der Informationen und ihren Quellen wider.
Im Interview besta¨tigen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler, dass sie Informationen und Informa-
tionsquellen, die sie in der Map gespeichert haben, sehr schnell und einfach wiederfinden.
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Die Analyse der Mind Maps besta¨tigt die Unterstu¨tzung des Mappings im Bereich der
Wissensorganisation. Die Mind Maps II (Abbildung 6.2) und III (Abbildung 6.3) zeigen,
dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ihre eigene Map bevorzugt dazu nutzen, Informatio-
nen strukturiert abzulegen. Die abgespeicherten Informationen sind in den Maps kenntlich
durch ein Buch-Symbol, die Hyperlinks durch ein Stern-Symbol gemacht. Diese Art der
Nutzung wird von den Schu¨lerinnen und Schu¨ler auch im Interview besonders hervorgeho-
ben. Aber es wird zugleich bema¨ngelt, dass sie die Funktion der Speicherung von Notizen,
Informationen und Quellen gern umfangreicher nutzen wu¨rden, was aber aufgrund von
technischen Einschra¨nkungen der Schulversion
”
smart” nicht mo¨glich ist. Die Schu¨ler-Map
III der Abbildung 6.2 zeigt die umfangreiche Arbeit einer Schu¨lerin zum Thema
”
Seife”.
Die Schu¨lerin strukturiert das Thema zuna¨chst und arbeitet die einzelnen Themenbereiche
dann nacheinander ab. Dabei fu¨llt sie die Map mit Informationen aus dem Internet und
aus anderen Informationsquellen. Die Zweige werden ausfu¨hrlich mit Notizen und Links
versehen, so dass die Map als umfangreiche Ergebnisdarstellung angesehen werden kann.
Die Schu¨lerin wa¨hlt ihre Map abschließend als Pra¨sentationsmedium.
Abbildung 6.2: Exemplarische Mind Map einer Schu¨lerin. Die Map zeigt den Einsatzbereich
als Speichermedium fu¨r Notizen und Informationen und Quellen.
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Anwendung (III) Die Phase des Transfers und der Anwendung des Gelernten (Phase
III) ist ein wichtiger Bereich des selbstgesteuerten Lernens. Dieser Bereich kann ebenfalls
durch das Mind Mapping unterstu¨tzt werden. Wie der Tabelle 6.10 zu entnehmen ist, eig-
net sich eine Mind Map fu¨r Pra¨sentationen und als Kommunikationsgrundlage. Außerdem
werden anhand der Map Zusammenha¨nge zu außerschulischen Bezu¨gen deutlich.
Wie auch die Autorin der Map II (Abbildung 6.2) wa¨hlt auch die Schu¨lerin der Map III
(Abbildung 6.3) ihre Map als Pra¨sentationsmedium. Im Interview geben die Schu¨lerinnen
und Schu¨ler an, durch die gemappte Darstellung eine Art
”
Gespra¨chsleitfaden” fu¨r ihren
Vortrag am Ende der Unterrrichtseinheit zu haben. Sie betonen, wie gut die Methode beim
Halten von Vortra¨gen als Orientierungshilfe dienen kann.
Anhand der in Abbildung 6.3 dargestellten Map wird deutlich, wie komplex und tiefgehend
das Themengebiet durch das Mapping bearbeitet wird.
Abbildung 6.3: Exemplarische Mind Map eines Schu¨lers. Die Map wird als Kommunikati-
onsgrundlage bei der Pra¨sentation genutzt.
Monitoring Durch die Visualisierung der Lerninhalte anhand einer Mind Map kann
die Reflektion der eigenen Lernhandlung erleichtert werden. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler
ko¨nnen den Stand ihrer Arbeit anhand der Map u¨berpru¨fen, sich neu orientieren und
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darauf aufmerksam werden, an welchen Stellen noch Wissenslu¨cken bestehen. Wie aus
der Map I (Abbildung 6.1) hervorgeht, wird die Map dazu genutzt, einen U¨berblick u¨ber
den Bearbeitungsstand zu erhalten. Die Zweige werden nacheinander abgearbeitet und der
Bearbeitungsstand durch Codes gekennzeichnet. Die Ergebnisse der Tabelle 6.10 zeigen,
dass das Mapping den Schu¨lerinnen und Schu¨ler dabei hilft, eigene Ideen und Gedanken
u¨bersichtlich darzustellen. Die Probandinnen und Probanden werden sich somit u¨ber des
Standes der Problemlo¨sung bewusst und erkennen Informationslu¨cken. Die Schu¨lerinnen
und Schu¨ler ko¨nnen anhand ihrer Map die Mitschu¨lerinnen und Mitschu¨ler und den Lehrer
u¨ber den eigenen Wissenstand informieren und Inhalte erkla¨ren. Durch die Diskussion in
Gruppen werden die Inhalte der Maps und das eigene Vorgehen reflektiert und mit anderen
Daten verglichen.
6.4.4 Fragestellung zu den Zusammenha¨ngen zwischen Lernvor-
aussetzungen und Treatmentvariablen
Es liegt die Vermutung nahe, dass bestimmte Lernumgebungen nicht losgelo¨st von be-
stimmten Lernvoraussetzungen wirksam sind. In diesem Abschnitt wird der Frage nach-
gegangen, inwiefern sich die Lernvoraussetzungen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vor-
liegenden Untersuchung auf die Treatmentvariablen
”
Cognitive Apprenticeship” und Mind
Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart” auswirken. Entsprechende Befunde sind erfor-
derlich, will man Lehr-/Lernumgebungen in einer Weise gestalten, die fu¨r unterschiedliche
Gruppen sinnvoll und angemessen sind. Aufgegriffen werden in der Bearbeitung der oben
genannten Fragestellung die Daten zu den Lernvoraussetzungen der Schu¨lerinnen und Schu¨-
ler, die mit einem Fragebogen erhoben werden.
Zusammenha¨nge zwischen dem Geschlecht und den Treatmentvariablen Eine
in der Selbststeuerungsforschung bislang wenig beachtete Forschungsfrage ist die nach Un-
terschieden zwischen den Geschlechtern. Beispielsweise berichten Garcia und Pintrich [255]
hinsichtlich kognitiver Lernstrategien von keinen geschlechtsspezifischen Unterschiede. Sie
fanden aber Unterschiede zwischen den Geschlechtern hinsichtlich Selbstwirksamkeitswahr-
nehmungen und Zielorientierungen. In der vorliegenden Untersuchung konnten anhand der
Fragebogenanalyse keine signifikanten Unterschiede zwischen den Geschlechtern festgestellt
werden.
Anders sieht es bei der Analyse der Mind Maps aus. Bei der Gestaltung der Mind Maps
fallen geschlechtsspezifische Unterschiede hinsichtlich der Gestaltung auf.
Wa¨hrend die Jungen eher nu¨chterne Maps entwerfen, die wenig Farben und Symbole enthal-
ten, gestalten die Ma¨dchen ihre Maps umfangreicher. Sie verwenden Farben und Symbole
und fu¨gen externe Bilder in ihre Map ein. Aufgrund der a¨ußeren Gestaltung ist bei nahezu
allen gestalteten Schu¨ler-Maps der Untersuchung zu erkennen, ob ein Schu¨ler oder eine
Schu¨lerin die Mind Map entworfen hat.
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Abbildung 6.4: Exemplarische Map eines Schu¨lers.
Die Mind Map IV (siehe Abbildung 6.4) zeigt eine exemplarische Map eines Jungen. Die
Map ist ohne besondere Auffa¨lligkeiten gestaltet. Die Jungen betonen im Interview, dass
mit Hilfe des Mind Mappings Inhalte sauber und u¨bersichtlich dargestellt werden kann.
Diese U¨bersichtlichkeit wird durch die nu¨chterne Gestaltung erhalten.
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Abbildung 6.5: Exemplarische Map einer Schu¨lerin.
Die Mind Map V (siehe Abbildung 6.5) zeigt eine exemplarische Map einer Schu¨lerin.
Die Map ist mit Farben, Symbolen und Bildern geschmu¨ckt. Die Ma¨dchen betonen im
Interview das individuelle Gestalten eines dargestellten Sachzusammenhangs mit Hilfe des
”
Mind Managers”. Die Schu¨lerinnen nutzen die Gelegenheit zum kreativen Gestalten und
den Gebrauch von visuellen Anreizen.
Zusammenha¨nge zwischen Leistung im Chemieunterricht und Treatmentvaria-
blen Zwischen dem Wissen und dem Einsatz von Strategien ko¨nnen eine Reihe von Be-
ziehungen bestehen (Pressley, Synder und Cariglia-Bull [256]). So fanden Hasselhorn und
Ko¨rkel [257] bei der Erprobung eines Trainingsprogramms zur Fo¨rderung von Lesestrategi-
en, dass Kinder mit hohem Vorwissen von einem Training in metakognitiven Strategien zur
Kontrolle des Leseversta¨ndnisses kaum profitierten, Kinder mit geringem Vorwissen dage-
gen in erheblichem Maße. Einige Untersuchungen weisen auch darauf hin, dass Wissen fu¨r
die Anwendung von Strategien eine notwendige Voraussetzung darstellt. Lernende, denen
ein Minimum an Vorwissen fehlt, profitieren weder von Inhalts- noch von Strategieinstruk-
tionen (Garner und Alexander [258]). Zur U¨berpru¨fung der Zusammenha¨nge zwischen dem
Wissen im Fachgebiet und dem Strategieeinsatz im Rahmen des
”
Cognitive Apprenticeship”
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und dem Einsatz der Mapping-Technik wurde die allgemeine Leistung der Schu¨lerinnen und
Schu¨ler im Chemieunterricht vor dem Untersuchungsbeginn durch eine Selbsteinscha¨tzung
(gut, mittel, schlecht) erhoben. Wegen der geringen Anzahl von Schu¨lerinnen und Schu¨ler
mit sehr guten oder sehr schlechten Leistungen (jeweils nur zwei Probandinnen und Pro-
banden ) und der u¨berwiegenden Zahl an durchschnittlichen Schu¨lerinnen und Schu¨lern
lassen sich keine signifikanten Unterschiede berechnen.
Ein eingesetzter Wissenstest (ist im Anhang zu finden) erfasst keine Unterschiede der
Treatmentgruppen im Hinblick auf den Wissenszuwachs. Der Wissenstest erfragt die fach-
lichen Inhalte der Modellingphase (bzw. der ersten Unterrichtsstunden). Er wird aufgrund
der geringen Aussagekraft (durch lediglich der Abbildung der gelernten Inhalte der ers-
ten Unterrichtsstunden, aber nicht der
”
Gruppenarbeitsphase”) in die Auswertung nicht
einbezogen.
Wechselwirkung zwischen Erfahrung mit der Arbeit im Internet und den
Treatmentvariablen Da der Unterrichtsschwerpunkt in der zweiten Gruppenarbeits-
phase auf internetbasiertem Lernen lag, liegt die Vermutung nahe, dass sich Erfahrungen
im Umgang mit dem Internet positiv auf das selbstgesteuerte Lernen auswirken ko¨nnten.
Durch einen kompetenteren Umgang mit Computer und Internet ko¨nnte die Selbst-
steuerung umfangreicher ermo¨glicht werden, da bereits wichtige Voraussetzungen hierfu¨r
erfu¨llt sind. Zur U¨berpru¨fung der Zusammenha¨nge der genannten Annahme wurden
die Erfahrungen mit der Arbeit im Internet erhoben. Es lassen sich keine signifikanten
Zusammenha¨nge erkennen.
Zusammenfassend lassen sich keine Zusammenha¨nge zwischen den Treatmentvaria-
blen und den Lernvoraussetzungen der Probandinnen und Probanden feststellen. Dieses
Ergebnis sollte aber weniger auf tatsa¨chlich fehlende Zusammenha¨nge bezogen werden,
als vielmehr auf die unzureichend erhobenen Lernvoraussetzungen und die geringe
Stichprobenanzahl.
6.5 Erkenntnisse und Perspektiven
Zusammenfassend la¨sst sich ein heterogenes Ergebnis feststellen. Trotz geringem Stich-
probenumfang lassen sich einige Untersuchungsergebnisse im Bezug auf die untersuchte
Lernumgebung verzeichnen. Es zeigt sich, dass der Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship”
Strategien zur U¨berwachung des Lernprozesses vermittelt und daru¨ber hinaus vermehrt
kognitive Strategien von den Lernenden angewendet werden. Sowohl der Lehrer als auch
die Schu¨lerinnen und Schu¨ler scha¨tzen die Methode als sehr gut geeignet fu¨r den naturwis-
senschaftlichen Unterricht ein.
Lernvorteile des Mind Mappings gegenu¨ber der Arbeit mit Word lassen sich laut Frage-
bogenanalyse nicht verzeichnen. Laut Interviewaussagen wird jedoch der klare Vorteil des
Mappings gegenu¨ber der Arbeit mit Word betont. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler geben
positive Ru¨ckmeldungen zum Mapping-Einsatz, erkennen den Lernnutzen und verwenden
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das Programm nach der Untersuchung weiter.
Eine Analyse der Mind Maps zeigt einen vielfa¨ltigen Einsatz im Bereich der Informations-
verarbeitung. Die Maps zeigen Planungselemente, das Strukturieren und Verwalten von
Informationen und Elemente des Monitorings. Insofern kann der Einsatz des Mappings po-
sitiv bewertet werden.
Die hypothetische Annahme, eine Lernumgebung aus der Kombination beider Instrukti-
onsmaßnahmen ko¨nnte sich besonders fo¨rderlich auf das selbstgesteuerte Lernen auswirken,
konnte lediglich durch Interviewdaten besta¨tigt werden.
Bei der Bewertung der dargestellten Ergebnisse muss beachtet werden, dass der geringe
Stichprobenumfang und die zum Teil hohen Standardabweichungen die Aussagekraft der
Daten abschwa¨chen.
Der eingesetzte Fragebogen wird trotz der positiven Validita¨t fu¨r die nachfolgend darge-
stellte Untersuchung noch erweitert.
Zudem zeigt sich aufgrund kontra¨rer Aussagen von Fragebogenanalyse und Interviews,
dass zum Teil Einstellungen und Erfahrungen von dem Fragebogen nicht abgebildet wer-
den konnten. Auf diese Beobachtung wird auch in der Forschungsliteratur aufmerksam
gemacht (vgl. Ausfu¨hrungen zur Kritik der Fragebogenmethode im Abschnitt 7.5.2).
Unterschiede in Bezug auf die Lernvoraussetzungen lassen sich kaum feststellen, da auf-
grund der Stichprobe (zwei Parallelklassen einer Alterstufe der gleichen Schule) a¨hnliche
Voraussetzungen in den erhobenen Bereichen vorliegen. Will man die Lernvoraussetzungen
genauer untersuchen, bedarf es einer gro¨ßeren und heterogenen Stichprobe und umfassen-
derer Erhebungsmethoden.
Zusammenfassend konnten die eingangs gestellten Fragestellungen noch nicht eindeutig
beantwortet werden. Die Tendenzen zeigen jedoch durchaus positive Wirkungen der In-
struktionsmaßnahmen
”
Mapping” und
”
Cognitive Apprenticeship”.
Die dargestellte Untersuchung dient als Vorlauf einer Hauptuntersuchung, in der die Frage
nach dem selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernen mittels Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart” im Mittelpunkt der Betrachtung steht. Die festgestellten Ma¨ngel
mu¨ssen in dieser weiterfu¨hrenden Untersuchung (vgl. Abschnitt 7) behoben werden. Der
Bereich der Informationsverarbeitung wird dabei aufgrund der bisher gewonnenen Erkennt-
nisse und des Forschungshintergrundes besondere Beachtung finden.
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Kapitel 7
Hauptuntersuchung
In der vorliegenden Hauptuntersuchung werden die Erkenntnisse der bisherigen Untersu-
chungen (vgl. Kapitel 5 und Kapitel 6) zum Mind Mapping aufgegriffen und es wird eine
Lernumgebung gestaltet, in der Schu¨lerinnen und Schu¨ler ressourcenbasiert mit einemMind
Mapping-Programm arbeiten ko¨nnen. Die Ergebnisse der Hauptuntersuchung dienen der
Beantwortung der im Abschnitt 4.2 gestellten Forschungsfragen.
7.1 Vorstudie
Im Folgenden wird eine Untersuchung vorgestellt, welche der Erprobung der Methoden
der Hauptuntersuchung und der Lernumgebung vor ihrem Einsatz in einer vergleichbaren
Schulklasse dient. Die Vorstudie dient im Wesentlichen zur Erprobung der Erhebungsin-
strumente und der Lernumgebung. Zudem steht die Untersuchung des zeitlichen Rahmens
und die technische Umsetzung im Mittelpunkt der Betrachtung. Eine detaillierte Beschrei-
bung der Untersuchungsdurchfu¨hrung und der Methoden ist der Hauptuntersuchung des
Abschnitts 7.2 zu entnehmen.
7.1.1 Ablauf
In einer achten Realschulklasse wird die im Abschnitt 7.2 beschriebene Hauptuntersu-
chung vor dem Beginn der Untersuchung erprobt. In dieser Vorstudie liegen vergleichbare
Bedingungen (Klassenstufe, Schulart, Alter, Vorwissen) der Hauptuntersuchung vor, die
im Folgenden nur stichpunktartig wiedergegeben werden.
• An der Untersuchung nehmen 25 Probandinnen und Probanden im Alter von 14
bis 16 Jahren teil. Die Klasse besteht aus 14 Jungen und 11 Ma¨dchen. Die Un-
tersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer haben vorher an keiner Untersuchung
teilgenommen. Die Teilnahme an der Untersuchung erfolgt freiwillig.
• Die 25 Probandinnen und Probanden werden in vier Gruppen aufgeteilt:
Die Gruppe I arbeitet mit dem Mind Mapping-Programm
”
Mind Manager Smart”,
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welche im Abschnitt 3.2.4 vorgestellt wurde, und erha¨lt zusa¨tzliche Lernhilfen zur
Unterstu¨tzung bei der Bearbeitung des Webquests, welches unter Abschnitt 7.3.6
vorgestellt wird.
Die Gruppe II arbeitet mit dem
”
Mind Manager Smart” und erha¨lt keine zusa¨tzli-
chen Unterstu¨tzungsmaßnahmen bei der Bearbeitung des Webquests.
Die Gruppe III arbeitet anstelle des Mapping-Programms mit Microsoft Word und
erha¨lt zusa¨tzliche Instruktionen als Hilfestellung bei der Bearbeitung des Webquests.
Die Gruppe IV arbeitet mit Microsoft Word und erha¨lt keine zusa¨tzliche Unter-
stu¨tzungsmaßnahmen bei der Bearbeitung des Webquests.
Ablauf der Untersuchung:
• Vor der Untersuchung wird die Anoymisierung der Daten gekla¨rt und das Vorgehen
besprochen.
• Drei explizit fu¨r die Untersuchung geschulte Lehrpersonen betreuen die Schu¨lerinnen
und Schu¨ler wa¨hrend des Unterrichts.
• Die Untersuchung dauert insgesamt vier Unterrichtsstunden und findet wa¨hrend des
herko¨mmlichen Unterrichts statt.
• Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler arbeiten zum großen Teil einzeln an eigenen Compu-
tern. Sechs Schu¨ler mu¨ssen zu zweit an einem Computer arbeiten.
• Zu Beginn der Unterrichtssequenz wird den Probandinnen und Probanden das Pro-
gramm
”
MaNET” (na¨her vorgestellt im Rahmen der Hauptuntersuchung im Ab-
schnitt 7.3.4) vorgestellt und das Erstellen einer Concept Map gemeinsam geu¨bt.
Anschließend erstellen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler eigensta¨ndig eine Concept Map
zum Thema
”
Lehm”, fu¨r deren Bearbeitung sie 10 Minuten Zeit haben.
• Da den Schu¨lerinnen und Schu¨lern sowohl die Arbeit mit dem Mapping-Programm
als auch mit Microsoft Word bekannt ist, entfa¨llt eine Schulung dieser Programme.
• In einer zweistu¨ndigen Unterrichtssequenz bearbeiten die Probandinnen und Pro-
banden die Fragestellung des Webquests. Dabei werden Mind Maps bzw. Notizen in
Word angefertigt. Die Arbeit mit dem Webquest wird vorher gemeinsam besprochen
und geu¨bt.
• Nach Beendigung des Webquests wird auf das Anfertigen einer zweiten Concept Map
aufgrund des begrenzten zeitlichen Rahmens verzichtet.
• Nach der Unterrichtseinheit werden die Items des Fragebogens gemeinsam gelesen
und von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern beantwortet. Dabei werden die Untersu-
chungsteilnehmerinnen und -teilnehmer gebeten, den Inhalt der Fragen noch einmal
in eigenen Worten zu formulieren, um das Verstehen zu u¨berpru¨fen.
• Abschließend werden die Probandinnen und Probanden nach ihren Erfahrungen be-
fragt und Verbesserungsvorschla¨ge eingeholt.
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7.1.2 Methodische Erkenntnisse der Vorstudie
Insgesamt kann der Ablauf der Vorstudie als zufriedenstellend eingestuft werden. Im Be-
reich der Methoden und im zeitlichen Ablauf mu¨ssen jedoch folgende Vera¨nderungen vor-
genommen werden:
7.1.2.1 Fragebogen
Da einige Items des Fragebogens u¨rspru¨nglich zur Befragung Studierender konstruiert wur-
den, muss u¨berpru¨ft werden, ob die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der achten Jahrgangsstufe
den Inhalt verstehen und ihn beantworten ko¨nnen. Zudem muss aufgrund der Erfahrungen
der letzten Untersuchung (vgl. 6) der Umfang des Fragebogens den Voraussetzungen der
Schu¨lerinnen und Schu¨ler angepasst werden.
Folgende Erkenntnisse werden deutlich:
• Die Beantwortung des Fragebogens geht schneller als vermutet. Ein Zeitrahmen von
20 Minuten ist ausreichend.
• Fu¨nf Items sind fu¨r die Schu¨lerinnen und Schu¨ler unversta¨ndlich. Sie werden aus dem
Fragebogen gestrichen.
• Vier Items des Fragebogens mu¨ssen so umformuliert werden, dass der Inhalt fu¨r die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler versta¨ndlich wird.
Der Fragebogen entha¨lt nach der Vorstudie 48 Items zu den genannten Dimensionen des
selbstgesteuerten Lernens und 13 erga¨nzende Items zum Mind Mapping. Eine detaillierte
Beschreibung des Fragebogens wird im Abschnitt 7.3.2 gegeben.
7.1.2.2 Lernumgebung
Die Arbeit mit dem Webquest ist eine bislang wenig im Schulkontext erprobte Lernumge-
bung. Es ist zu vermuten, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler Orientierungsschwierigkeiten
durch die Menu¨struktur und die Arbeit mit den Internetquellen haben. Dies besta¨tigt sich
in der Vorstudie nur teilweise. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler arbeiten motiviert an dem
Webquest und stufen die neue Lernumgebung als interessant ein.
Einige Schwierigkeiten im Umgang zeigen sich beim Wechsel zwischen den Internetquellen
und den einzelnen Menu¨punkten des Webquests. Dies muss (in der Hauptuntersuchung)
im Rahmen der Einfu¨hrung des Webquests besonders gezeigt und geu¨bt werden.
Die Arbeit mit den Lernhilfen ist den Schu¨lerinnen und Schu¨lern aus dem herko¨mmlichen
Unterricht gela¨ufig. Sie bewerten die Lernhilfen als hilfreich fu¨r den Lernprozess, weisen
aber auf einige Versta¨ndnisschwierigkeiten durch die Formulierung hin. Drei Lernhilfen
werden aufgrund dessen fu¨r die Hauptuntersuchung umformuliert.
Der Umgang mit den Informationsquellen des Webquests verla¨uft in der Vorstudie pro-
blemlos. Lediglich die Quellen werden von zehn auf sieben Internetadressen reduziert, da
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die Probandinnen und Probanden drei Quellen nicht nutzen oder als zu umfangreich ein-
stufen.
Beim O¨ffnen und Speichern des Webquests ergeben sich keine Probleme.
7.1.2.3 Mind Mapping und Microsoft Word
Beim Bearbeiten des Webquests fertigen die Probandinnen und Probanden Mind Maps an
bzw. machen sich Notizen in Word. Der Umgang mit beiden Methoden ist den Schu¨lerin-
nen und Schu¨lern der Vorstudie gela¨ufig, es treten keine Schwierigkeiten auf. Lediglich das
Wechseln zwischen der Mind Map bzw. der Word-Datei und dem Webquest muss geu¨bt
werden (vgl. Abschnitt 7.1.2.2).
Es zeigt sich als hilfreich, den Schu¨lerinnen und Schu¨lern eine Vorlage zum Gebrauch des
”
Mind Managers Smart” anzubieten, um einen Einsatz mo¨glichst vieler Funktionen zu ge-
wa¨hrleisten.
Sowohl bei der Anwendung des
”
Mind Managers Smart” als auch von Microsoft Word ist
es erforderlich, die Schu¨lerinnen und Schu¨ler wa¨hrend des Lernenprozesses an den Arbeits-
auftrag zu erinnern, dass sa¨mtliche Informationen und Quellen gespeichert werden sollen.
7.1.2.4 Concept Mapping
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler bearbeiten am Ende der Unterrichtssequenz die Concept
Map zum Thema
”
Lehm”, fu¨r die ihnen zehn Minuten zur Verfu¨gung stehen. Die Me-
thode findet bei den Probandinnen und Probanden große Zustimmung und die Concept
Map wird konzentriert bearbeitet. Schwierigkeiten treten dabei beim O¨ffnen und Schließen
des Programms auf. In der Hauptuntersuchung muss dieser Vorgang im Rahmen der Ein-
fu¨hrung explizit vorgefu¨hrt und danach gemeinsam durchgefu¨hrt werden. Zudem mu¨ssen
den Lernenden fu¨nf Minuten mehr Zeit fu¨r das Bearbeiten der Concept Map eingera¨umt
werden.
7.1.3 Erhobene Daten der Vorstudie
Aufgrund der Tatsache, dass die Vorstudie im Besonderen der U¨berpru¨fung der Methoden
und des zeitlichen Rahmens gedacht ist, werden die erhobenen Daten nicht na¨her betrach-
tet.
Die Auswertung des Fragebogens und der Concept Maps zeigt keine Auffa¨lligkeiten.
7.1.4 Zusammenfassung
Die Vorstudie soll dazu dienen, die Durchfu¨hrung der geplanten Hauptstudie zuna¨chst in
einem vergleichbaren Lernumfeld zu erproben. Zusammenfassend zeigt die Vorstudie positi-
ve Ergebnisse. Der zeitliche Rahmen ist gut kalkuliert, die Schu¨lerinnen und Schu¨ler geben
positive Ru¨ckmeldung zur Unterrichtseinheit, und die technische Umsetzung verla¨uft ohne
Probleme.
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In methodischer Hinsicht mu¨ssen einige Vera¨nderungen durchgenommen werden: Einige
Items des Fragebogens mu¨ssen reduziert oder umformuliert werden. Daru¨ber hinaus mu¨ssen
die Lernhilfen des Webquests umformuliert und drei Internetquellen gestichen werden. Der
Einfu¨hrung der Programme und der Lernumgebung muss besondere Beachtung geschenkt
werden, da sich Schwierigkeiten beim O¨ffnen und Speichern der Programme zeigen. Viele
Lernhandlungen mu¨ssen gemeinschaftlich unter Anleitung ausgefu¨hrt werden. Außerdem
zeigt sich der Wechsel zwischen dem Mapping-Programm bzw. der Word-Datei, den Inter-
netquellen und derMenu¨punkte als sehr anspruchsvoll. Er muss vor der Bearbeitung des
Webquests geu¨bt werden.
Die gewonnenen Erkenntnisse werden in der Hauptuntersuchung aufgegriffen.
7.2 Ablauf der Hauptuntersuchung
Im Folgenden werden Design, Durchfu¨hrung und Teilnehmer der Hauptuntersuchung vor-
gestellt.
7.2.1 Design
In der Untersuchung handelt es sich um ein Feldexperiment mit Schu¨lerinnen und Schu¨-
lern der achten Jahrgangsstufe einer Realschule. Die Untersuchung erfolgt im Rahmen eines
zweifaktoriellen Experiments. Dabei gelten als unabha¨ngige Variablen
”
Lernhilfen”(Skript)
und
”
Mind Mapping” mit dem
”
Mind Manager Smart” (vgl. Abschnitt 3.2.4). Abha¨ngige
Variablen sind ein Fragebogen zur Erfassung von Bereichen des selbstgesteuerten Lernens,
eine Concept Map zur Erfassung des Lernerfolgs, ein Ressourcentest zur U¨berpru¨fung des
”
Wiederfindens von Lernressourcen”, ein Behaltenstest in Form einer Concept Map und
Interviews zur Interpretation der Ergebnisse und zur Akzeptanz der Methoden.
Die vier Klassen werden im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts von den je-
weiligen Klassenlehrerinnen und Klassenlehrern und von fu¨nf Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern des IPN untersucht. Untersuchungsrahmen stellt ein Webquest zum Thema
”
Lehm”
dar. Jede Gruppe wird unter anderen Bedingungen unterrichtet:
• Die Gruppe I (Klasse c) arbeitet mit dem Mind Mapping-Programm und erha¨lt
zusa¨tzliche Lernhilfen zur Unterstu¨tzung bei der Bearbeitung des Webquests.
• Die Gruppe II (Klasse a) arbeitet mit dem Mind Mapping-Programm und erha¨lt
keine zusa¨tzlichen Unterstu¨tzungsmaßnahmen bei der Bearbeitung des Webquests.
• Die Gruppe III (Klasse b) arbeitet anstelle des Mapping-Programms mit Microsoft
Word und erha¨lt zusa¨tzliche Instruktionen als Hilfestellung bei der Bearbeitung des
Webquests.
• Die Gruppe IV (Klasse d) arbeitet mit Microsoft Word und erha¨lt keine zusa¨tzliche
Unterstu¨tzungsmaßnahmen bei der Bearbeitung des Webquests.
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mit Lernhilfen ohne Lernhilfen
mit Mind Mapping Gruppe I Gruppe II
ohne Mind Mapping Gruppe III Gruppe IV
Tabelle 7.1: Graphische Darstellung des Designs
7.2.2 Durchfu¨hrung
• Die Untersuchung findet in den Ra¨umen der Realschule wa¨hrend des regula¨ren Un-
terrichts statt. Dabei werden die vier Gruppen (mit jeweils ca. 22 Schu¨lerinnen und
Schu¨lern) getrennt voneinander unterrichtet. Jede Schu¨lerin und jeder Schu¨ler arbei-
tet wa¨hrend der Untersuchung an einem eigenen Laptop.
• Die Untersuchung dauert pro Gruppe neun Unterrichtsstunden verteilt auf vier Tage.
Die Untersuchung wird von fu¨nf IPN-Mitarbeiterinnen und -mitarbeitern durchge-
fu¨hrt. Dabei werden die Gruppen von den jeweiligen Klassenlehrerinnen und Klas-
senlehrern begleitet.
• Vor Beginn der Untersuchungseinheit wird in jeder Gruppe die Untersuchung ange-
ku¨ndigt und vorgestellt. Es werden eventuelle Fragen ero¨rtert und die Anonymisie-
rung der Daten erkla¨rt. Anschließend werden die Lernvoraussetzungen mittels Fra-
gebogen erhoben.
• Vor und nach der Unterrichtseinheit dient eine Concept Map zum Thema
”
Lehm”
der Wissensdiagnose. Das Programm (
”
MaNET”) lernen die Schu¨lerinnen und Schu¨-
ler unmittelbar vor der Wissenserhebung in einer zehnminu¨tigen Trainingsphase an-
hand einer Beispielmap kennen. Anschließend haben die Schu¨lerinnen und Schu¨ler
15 Minuten Zeit, die Concept Map
”
Lehm” zu erstellen. Das Programm beendet den
Vorgang automatisch. Die Begriffe und Verknu¨pfungen der Concept Map sind vorge-
geben. Vor- und Nachtest sind identisch.
• Nach dem Concept Mapping erhalten die Gruppen I und II eine zehnminu¨tige Ein-
fu¨hrung zum Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart”. Danach werden den
Schu¨lerinnen und Schu¨lern zehn Minuten Trainingszeit gegeben, um sich mit dem
Programm vertraut machen zu ko¨nnen. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler erarbeiten
wa¨hrend der U¨bungsphase eine eigene Mind Map zum Thema
”
Urlaub”. Sie erhalten
beim Mapping die Anweisung, die Begriffe der Map mit Notizen zu versehen und
die Unterrichtsinformationen (Begriffe, Ideen, Ressourcen,...) in ihrer Mind Map zu
speichern.
• Die Gruppen III und IV erhalten eine Einfu¨hrung in das Arbeiten mit Microsoft
Word und ebenfalls eine zehnminu¨tige U¨bungsphase.
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• Als Lernumgebung wird den Schu¨lerinnen und Schu¨lern ein Webquest zum Thema
”
Lehm” vorgestellt. Die einzelnen Menu¨punkte des Webquest werden vorgestellt und
der Umgang mit den Internetquellen innerhalb des Webquests geu¨bt. Die Schu¨lerin-
nen und Schu¨ler erhalten die Anordnung, die Aufgabe des Webquests mit Hilfe einer
Mind Map bzw. eines Word-Dokuments innerhalb von drei Unterrichtsstunden zu be-
antworten. Die Gruppen I und III haben in dem Webquest zusa¨tzliche Lernhilfen (in
Form eines Skripts) integriert. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler dieser Gruppen haben
die Aufgabe, diese Lernhilfen systematisch abzuarbeiten.
• Nach Beendigung des Webquests werden den Schu¨lerinnen und Schu¨lern fu¨nf Fragen
zum Thema
”
Lehm” gestellt, die sie mit Hilfe ihrer Aufzeichnungen (Mind Map,
Word, Webquest) beantworten sollen. Bei der Suche nach den geeigneten Antworten
wird die Zeit gestoppt.
• Nach der Besprechung des
”
Ressourcentests”wird der Nachtest mittels Concept Map-
ping durchgefu¨hrt.
• Anschließend wird der Lernstrategie-Fragebogen ausgegeben. Die Fragen werden von
den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des IPN vorgelesen. Die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler haben 25 Minuten Zeit zur Beantwortung des Fragebogens.
• Danach werden Interviews gefu¨hrt.
• Nach sieben Wochen wird ein Behaltenstest durchgefu¨hrt (dabei wird die Concept
Map erneut erstellt).
• Abschließend werden erneut Interviews durchgefu¨hrt, die zum Teil der Interpretation
der bis dahin analysierten Ergebnisse dienen.
In der nachfolgenden Tabelle 7.2 wird der Ablauf der Hauptuntersuchung nochmal in ta-
bellarischer Form dagestellt.
Stunde Durchfu¨hrung
1 Einfu¨hrung; Erhebung der Lernvoraussetzungen (Fragebogen)
2 Vortest
”
Lehm” (Concept Map); Einfu¨hrung Webquest
3 Einfu¨hrung
”
Mind Manager” bzw. Word; Bearbeitung des Webquests
4 - 6 Bearbeitung des Webquests
7 Nachtest
”
Lehm” (Concept Map); Ressourcentest
8 Fragebogenerhebung (selbstgesteuertes Lernen); Interviews
9 Behaltenstest
”
Lehm” (Concept Map); Interviews
Tabelle 7.2: Darstellung des Untersuchungsverlaufs
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7.2.3 Teilnehmer
An der Untersuchung nehmen 90 Probandinnen und Probanden im Alter von 13 bis 17
Jahren teil. 90 Prozent der Schu¨lerinnen und Schu¨ler befinden sich in einem Alter von
14 bis 15 Jahren. Die Probandinnen und Probanden besuchen die achten Klassen einer
Realschule in Schleswig-Holstein. Die gesamte Probandengruppe setzt sich aus 53 Jungen
und 37 Ma¨dchen zusammen. Die Probandinnen und Probanden haben vorher an keiner
Untersuchung teilgenommen. Die Teilnahme an der Untersuchung erfolgt freiwillig.
7.3 Materialien
Im Folgenden werden die Methoden der Datenerhebung vorgestellt.
7.3.1 Fragebogen zu den Lernvoraussetzungen
Der Erhebung der Lernvoraussetzungen dient ein Fragebogen mit 46 Items. Dabei werden
demographische Daten (Alter, Geschlecht), die Leistung im naturwissenschaftlichen
Unterricht (Selbsteinscha¨tzung), die Note im Unterricht (in den Fa¨chern Biologie und
Chemie) und das Vorwissen zum Thema (Bauen allgemein, Bauen mit Lehm) erfragt.
Außerdem werden mit 5 Items die Computerkenntnisse erfragt, wobei sich an verschie-
denen Fragebo¨gen u. a. an einem Fragebogen zur Eingangsuntersuchung im Hamburger
BLK-MV
”
Schwimmen lernen im Netz” aus Jansen-Schulz [259] orientiert wird. Die Items
sind dabei meist fu¨r die entsprechende Zielgruppe umformuliert.
Zudem werden mit zwei Items die Vorkenntnisse im Umgang mit derMapping-Kenntnis
und mit fu¨nf Items das akademische Selbstkonzept (u¨bernommen von Konrad [90])
erhoben.
Die im Bezug auf die Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens hervorgehobenen Lernvor-
aussetzungen werden ebenfalls mit bereits erprobten Fragebo¨gen erhoben:
Mittels eines Fragebogens von Keller [260] wird nach der Vorliebe im Umgang mit Bil-
dern (Visualisierer) bzw. Texten (Verbalisierern) unterschieden. Die urspru¨ngliche Ska-
la wird dabei von 22 Items auf 12 Items reduziert.
Abschließend wird mittels 15 Items nach der Art der Informationsverarbeitung
(Oberfla¨chen- bzw. Tiefenverarbeitung) unterschieden. Die Items werden dem Frage-
bogen
”
LIST” von Wild und Schiefele [98] entnommen.
Der Fragebogen ist dem Anhang zu entnehmen.
7.3.2 Fragebogen zum selbstgesteuerten Lernen
Hauptuntersuchungsinstrument der Studie ist ein Fragebogen zum selbstgesteuerten Ler-
nen, der bereits in anderen Untersuchungen zum selbstgesteuerten Lernen mittels Mapping
eingesetzt wurde (vgl. Kapitel 5 und Kapitel 6). In Anlehnung an Konrad [90] liegt der
Schwerpunkt auf vier Bereichen des selbstgesteuerten Lernens: auf die Lernmotivation
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(15 Items), die erlebte Selbststeuerung (sieben Items), die Informationsverarbei-
tung (20 Items) und auf die Selbstu¨berwachung (sechs Items). Ausgangspunkt fu¨r die
Erhebung dieser Dimensionen ist der in der Untersuchung B eingesetzte Fragebogen (vgl.
exemplarische Items im Abschnitt 6). Dem Bereich der Informationsverarbeitung wird da-
bei besondere Beachtung beigemessen. Er wird in Anlehnung an Zimmerman [52] und [83]
(vgl. Abschnitt 3.1.3) in Planungs-, Durchfu¨hrungs- und Bewertungsstrategien un-
terteilt.
Die Fragen zur Lernmotivation werden durch Items von Prenzel [261] (orientiert an Deci
und Ryan [158]) erga¨nzt.
Der gro¨ßte Teil der im Fragebogen beru¨cksichtigten Statements orientiert sich an fru¨her
verwendeten Instrumenten von Konrad ( [249], [250]) sowie einer deutschen U¨bersetzung
von LASSI (Weinstein [251]; Weinstein, Palmer und Schulte [252]).
Der eingesetzte Fragebogen besteht aus 48 Items zu den genannten Dimensionen, die sich
auf das selbstgesteuerte Lernen beziehen und 13 erga¨nzende Items, die sich explizit an
das Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart” richten. Es handelt sich dabei um
Schwierigkeits- und Akzeptanzfragen.
Der Fragebogen ist dem Anhang zu entnehmen.
7.3.3 Ressourcentest
Um zu untersuchen, wie die Schu¨lerinnen und Schu¨ler mit den Lernressourcen (wie bei-
spielsweise mit dem Webquest und den Internetquellen, mit der Mind Map bzw. der Word-
Datei) umgehen und ob sie die Informationen und Quellen fu¨r sich sinnvoll strukturiert
haben, werden fu¨nf Fragestellungen zum Thema
”
Lehm” gestellt. Die Fragen sollen mit
Hilfe der eigenen Aufzeichnungen (Mind Map, Word-Dateien) oder direkt mit den Infor-
mationen aus den Internet bearbeitet werden. Die erste Frage wird zuna¨chst laut vorgelesen
und anschließend die Zeit gestoppt. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler erhalten den Auftrag, die
Fragestellung so schnell wie mo¨glich zu beantworten. Sobald eine Schu¨lerin oder ein Schu¨ler
die richtige Antwort gefunden hat, kontrolliert ein Mitarbeiter des IPN die Aufzeichungen
und notiert die beno¨tigte Zeit. Haben fu¨nf Probandinnen und Probanden aus jeder Gruppe
die Frage richtig beantwortet, wird die Antwort gemeinsam besprochen. Anschließend wird
die na¨chste Fragestellung verlesen und die beno¨tigte Lo¨sungszeit gestoppt.
Die vier Fragen zum Thema
”
Lehm” lauten:
1. Welche Techniken gibt es Lehm, zu verbauen? Nenne bitte vier Techniken.
2. Nenne drei gesundheitliche Vorteile fu¨r den Menschen durch einen mit Lehm verklei-
deten Raum (im Vergleich zu alternativen Baustoffen).
3. Welche Luftfeuchtigkeit herrscht in einem Raum, der mit Lehm verkleidet wurde?
4. Nenne fu¨nf Eigenschaften von Lehm.
Die Lo¨sungen der vier Fragen sind in den vorgegeben Quellen zu finden.
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7.3.4 Concept Mapping zur Wissensdiagnose
In der vorliegenden Untersuchung wird die Software
”
MaNET” (Mannheimer Netzwerk
Elaborations Technik) als Testinstrument eingesetzt, mit der die graphische Rekonstrukti-
on von Wissensstrukturen als Concept Maps ermo¨glicht wird. Das Programm zeigt sich in
einer Untersuchung von Stracke [175] als valides und reliables Wissensdiagnoseinstrument.
Von der Software sind zwei Programmversionen erha¨ltlich: eine Hauptversion
”
MaNET”,
mit der zuna¨chst die Konfiguration (Eingabe der gewu¨nschten Begriffe und Relationen)
und spa¨ter die Analyse der Concept Maps vorgenommen wird, und eine Testpartnerversion
”
MaNET-TE”, mit der Lernende selbststa¨ndig Concept Maps am Computer konstruieren.
Im Konfigurationsmodul der Hauptversion wird die Anzahl der Begriffe und der Re-
lationen festgelegt, die fu¨r eine konkrete Concept Mapping Aufgabe vorgegeben werden
sollen. In der vorliegenden Untersuchung wird eine Concept Map zum Thema
”
Lehm”, mit
25 Begriffen und 15 Verknu¨pfungen (Relationen) in
”
MaNET” erstellt. An der Erstellung
dieser sogenannten
”
Experten Map” wirken verschiedene Fachleute mit: ein Professor fu¨r
Bauwesen, drei Mitarbeiter des IPN und ein Lehrer. Zudem wird die Experten Map in der
Vorstudie durch Schu¨lerinnen und Schu¨ler erprobt. Die Experten Map der Hauptuntersu-
chung ist im Anhang dargestellt.
Die Vorgabe von Begriffen und Verknu¨pfungen ist notwendig, um die Auswertungsmo¨glich-
keiten, vor allem den Vergleich mit einem Referenznetz (Experten Map) vollsta¨ndig nutzen
zu ko¨nnen. Die Begriffe und Relationen werden durch einen Zufallsgenerator gemischt und
werden so den Lernenden ungeordnet zur Verfu¨gung gestellt.
Aus den in der Experten Map vorgegebenen Begriffen und Relationen ko¨nnen die Pro-
bandinnen und Probanden in der Testpartnerversion (
”
MaNET-TE”) Concept Maps
konstruieren. Die Struktur des Begriffsnetzes ist dabei vom Nutzer frei bestimmbar. Die
Begriffe sind in Form von farbigen Ellipsen auf dem Bildschirm sichtbar. Sie ko¨nnen auf
der Bildschirmoberfla¨che frei verschoben und durch Mausklick miteinander verbunden wer-
den. In einem Pop-Up-Menu¨ kann fu¨r jede Relation eine Pfeilrichtung und eine passende
Beschriftung aus der Liste ausgewa¨hlt werden. Die Modifikationen (Hinzufu¨gen, A¨ndern
oder Lo¨schen von Pfeilen) und eine Reorganisation der Struktur des Concept Maps sind
wa¨hrend des Mappings dauernd mo¨glich. Beim Verschieben eines Begriffes wandern die
einmal erstellten Verknu¨pfungen mit.
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler u¨ben das Erstellen einer Concept-Map mit
”
MaNET” vor
der Datenerhebung am Beispiel
”
Katze frisst Maus”. Eine Anleitung (dargestellt im An-
hang) u¨ber die wichtigsten Funktionen von
”
MaNET” steht den Lernenden wa¨hrend des
Lernprozesses zur Verfu¨gung.
Die Testpartnerversion ist sehr u¨bersichtlich gestaltet und die Bildschirmoberfla¨che einfach
aufgebaut, da auf u¨berflu¨ssige Menu¨leisten vollsta¨ndig verzichtet wurde. Eine exemplari-
sche Bildschirmoberfla¨che der Testversion zeigt Abbildung 7.1. Die Anwender haben keine
Mo¨glichkeit, die voreingestellte Konfiguration des
”
Experten-Netzes” zu vera¨ndern. Zudem
ist das vorzeitige Beenden der Aufgabe nicht mo¨glich.
Im Rahmen der Hauptuntersuchung wird die Concept Map zum Thema
”
Lehm” vor und
nach der Unterrichtseinheit von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern bearbeitet, um den Wis-
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senszuwachs in diesem Wissensgebiet zu u¨berpru¨fen. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler erhalten
den Auftrag, die Begriffe sinnvoll mit den vorgegebenen Verknu¨pfungen in Beziehung zu
setzen. Vor- und Nachtest sind identisch, sie beziehen sich auf die gleiche Experten Map
(siehe Anhang).
Als Behaltenstest dient das erneute Anfertigen der oben dargestellten Concept Map nach
sieben Wochen.
Weiterfu¨hrende Informationen zum Programm und zum Download sind der Homepage
www.marescom.net (Stand: Juli 2006) zu entnehmen.
Abbildung 7.1: Exemplarische Mind Map eines Schu¨lers zum Thema
”
Lehm”. Das geo¨ffnete
Fenster bietet Mo¨glichkeiten zur Auswahl der Pfeilrichtung und der Verknu¨pfungsarten.
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7.3.5 Interviews
Im Anschluss an die Untersuchung werden Gruppen- und Einzelinterviews gefu¨hrt. Die
Gruppeninterviews sind teilweise Simultanbefragungen. Dabei werden die Gruppen einzeln
befragt. Die Fragen richten sich an die eingesetzten Methoden (Mind Mapping bzw. Arbeit
mit Word, Webquest, Internet, Lernhilfen) und an den Gebrauch von Lernstrategien zum
selbstgesteuerten Lernen.
Sieben Wochen spa¨ter werden weitere Fragen zur Interpretation der Fragebogenergebnisse
gestellt.
Die Interviewfragen sind dem Anhang zu entnehmen.
7.3.6 Gestaltung der Lernumgebung
Die Lernumgebung der Hauptuntersuchung stellt ein Webquest zum Thema
”
Lehm” dar.
An der San Diego State University wurde diese ressourcenbasierte Lernumgebung 1995 von
Dodge [140] entwickelt und Ende der Neunziger Jahre am Pestalozzianum Zu¨rich aufgegrif-
fen und modifiziert. In einemWebquest wird den Lernenden durch Fragestellung, Anleitung
und Bereitstellung von Informationsquellen eine komplette Lernumgebung fu¨r das Bear-
beiten von Problemstellungen bereitgestellt. Das in der Hauptuntersuchung eingesetzte
Webquest orientiert sich an der aktuellen Literatur und entha¨lt folgende Strukturierungs-
punkte(vgl. Moser [262] und Staiger [263]):
1. Den Schu¨lerinnen und Schu¨lern wird das Thema mo¨glichst motivierend vorgestellt.
In dem Webquest der vorliegenden Untersuchung wird die Problematik des Baustoffs
”
Lehm” anhand eines Zeitungsartikels thematisiert. In der Abbildung 7.2 wird das
Webquest mit der Einfu¨hrung des Themas in Form eines Artikels gezeigt.
2. In einem na¨chsten Menu¨punkt erhalten die Lernenden eine konkrete Aufgaben-
stellung. Die Frage des Webquests der Hauptuntersuchung richtet sich, wie bereits
erwa¨hnt, an das Bauen mit Lehm. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler werden gebeten,
sich in den vorgegebenen Quellen zum Thema zu informieren und anschließend die
folgende Frage zu beantworten:
”
Wu¨rdest du in deinem eigenen Haus Lehm als Baustoff verwenden? Be-
gru¨nde deine Aussage!”
Die Fragestellung orientiert sich an den Fallbeispielen von Frey [264]. Die Fallmethode
ist in erster Linie auf die Entwicklung von Handlungs- und Entscheidungskompetenz
gerichtet. Typische Lernaufgaben der Fallmethode fordern die Lernende oder den Ler-
nenden dazu auf, Entscheidungen zu treffen und Lo¨sungen zu finden, zu begru¨nden
und zu pra¨sentieren. Daru¨ber hinaus sollen Vergleiche stattfinden. Im vorliegenden
Fall soll Lehm mit alternativen Baustoffen verglichen werden.
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler werden gebeten, ihre Ergebnisse in dem Webquest in
einem vorgesehenen Menu¨feld fu¨r die Ergebnisse einzutragen. Unter diesem Punkt
wird den Lernenden die Bearbeitung der Fragestellung durch vorgefertigte Tabellen
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erleichtert, in die sie zuna¨chst die Vor- und Nachteile des Baustoffs
”
Lehm” eintra-
gen ko¨nnen. In einem freien Feld kann anschließend die Antwort frei formuliert und
begru¨ndet werden.
3. Fu¨r die Lo¨sung der gestellten Aufgabe stehen unter einem neuen Menu¨punkt ver-
schiedene Ressourcen zur Verfu¨gung. In dem fu¨r die Untersuchung entwickelten
Webquest handelt es sich dabei um sieben Internetquellen. Die Quellen beinhalten
Erfahrungsberichte von Bauherren u¨ber den Umgang mit Lehm, einer Firma, die Bau-
stoffe aus Lehm herstellt, einen Enzyklopa¨die-Eintrag zum Thema
”
Lehm”, außerdem
erhalten sie historische, umwelt- und gesundheitsorientierte Seiten. Die Quellen sind
dem Anhang zu entnehmen.
4. Anstelle von Gruppenarbeit, wie es urspru¨nglich vorgeschlagen wurde, arbeiten die
Probandinnen und Probanden in der vorliegenden Untersuchung einzeln an den Web-
quests. Außerdem entfa¨llt die Hilfestellung des Lehrers, die in normalen Unterrichts-
situationen gegeben ist. Aufgrund der geforderten Untersuchungssituation ko¨nnen
lediglich grundlegende Fragen von den Untersuchungsleitungen beantwortet werden.
Das Webquest der Hauptuntersuchung entha¨lt bei den Gruppen I und III (mit Lern-
hilfen, vgl. Darstellung des Designs in der Abbildung 7.1) einen weiteren Menu¨punkt
fu¨r Lernhilfen (Skript). Bei den Lernhilfen handelt es sich um strategische Anlei-
tungen zur Unterstu¨tzung des Vorgehens. Diese richten sich auf den Umgang mit den
Informationsquellen, auf das Zeitmanagement und bei der Gruppe I (vgl. grafische
Darstellung des Designs in Abbildung 7.1) auf einige Hinweise zum Mapping. Die
Lernhilfen geben keine inhaltlichen Informationen, sondern sind als Hilfestellung fu¨r
das selbstgesteuerte Vorgehen gedacht, wobei der Lehrende durch die Lernhilfen
”
er-
setzt” wird. Fu¨r die selbstinstruktionale Qualita¨t der Lernhilfe und des Webquests
wird sich auf einige Punkte von Friedrich [42] bezogen, damit der Nutzer sich alleine
zurechtfinden und somit auch seine Motivation aufrecht erhalten kann:
(a) Eine angemessene inhaltliche Gestaltung (nicht zu viel, nicht zu wenig),
(b) der Einsatz von Wahrnehmungshilfen (z.B. konsistente Verwendung von Gestal-
tungsmerkmalen wie Farbe und Grafiken),
(c) der Einsatz von Erschließungshilfen (Stichwortverzeichnis, Leittexte, u. a¨.) und
(d) der Einsatz von Verarbeitungshilfen (advance organizer, Strukturierungs- und
Reduzierungshilfen wie z. B. im vorliegenden Fall Maps oder der Gebrauch von
Ordnerstrukturen in Word).
Die Lernhilfen des Webquests werden von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des IPN und von einem Realschullehrer formuliert und orientieren sich stark an den
Leitlinien des Scaffoldings von Dubs [8]. Die Lernhilfen sind dem Anhang zu entneh-
men.
5. In einer abschließenden Beurteilung ko¨nnen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler das We-
bquest (Thema, eigene Beteiligung, gegebener Zeitrahmen) bewerten und die eigene
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Leistung einscha¨tzen. Es werden drei Ankreuzmo¨glichkeiten (in Form von Smilies)
pro Frage vorgegeben.
Nach der Bearbeitung des Webquests wird die Fragestellung gemeinsam diskutiert.
Einen guten, knappen Einblick in die Gestaltung von Webquests, Unterrichtsbeispiele und
Angaben zu weiterfu¨hrenden Informationen bietet der Artikel
”
Eine neue didaktische Me-
thode zum Interneteinsatz” von Staiger [263]. Das vollsta¨ndige Webquest der vorliegenden
Untersuchung ist dem Anhang zu entnehmen.
Abbildung 7.2: Das Webquest zum Thema
”
Lehm”zeigt die Einfu¨hrung des Themas mittels
eines Zeitungsartikels der o¨rtlichen Umgebung.
Fachdidaktische Betrachtung des Themas
”
Bauen mit Lehm” Der Naturstoff
Lehm gewinnt als naturwissenschaftliches und fa¨cheru¨bergreifendes Thema im Unterricht
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zunehmend an Bedeutung.
”
Lehm” ist eine Mischung aus Ton, Schluff (Feinsand) und Sand. Es ko¨nnen aber auch
gro¨bere Bestandteile wie Kies oder organisches Material im Lehm enthalten sein. Der Ton
dient als Bindemittel, welches die u¨brigen Partikel miteinander verbindet. Je nach Fundort
weist der Lehm unterschiedliche Eigenschaften auf: Es gibt tonigen, schluffigen oder san-
digen Lehm. Fu¨r die Verarbeitung von Lehm ist es notwendig, die Zusammensetzung und
Eigenschaften zu kennen, um diese gegebenenfalls durch Zusa¨tze vera¨ndern zu ko¨nnen.
Lehm ist einer der a¨ltesten Baustoffe unserer Zeit, der zum großen Teil heute noch z. B. in
Form von Lehmhu¨tten verbaut wird. In den europa¨ischen La¨ndern wurde Lehm zunehmend
durch moderne Baustoffe ersetzt und gewinnt erst langsam wieder an Bedeutung. Denn der
Baustoff Lehm bietet gegenu¨ber herko¨mmlichen Baustoffen eine Reihe von Vorteilen (vgl.
Stegh [265]):
1. Lehm kann relativ schnell Luftfeuchtigkeit aufnehmen und diese bei Bedarf wieder
abgeben. Dadurch reguliert er die Feuchtigkeit der Raumluft und tra¨gt somit zu
einem gesunden Raumklima bei.
2. Lehm speichert, a¨hnlich wie andere schwere Baustoffe, Wa¨rme und kann somit zur
Verbesserung des Wohnklimas und bei passiver Sonnenenergienutzung zur Energie-
einsparung beitragen.
3. Lehm beno¨tigt bei der Aufbereitung und Verarbeitung im Gegensatz zu anderen Bau-
stoffen sehr wenig Energie und tra¨gt somit kaum zur Umweltverschmutzung bei.Er
beno¨tigt nur etwa 1% der Energie, die fu¨r die Herstellung von Mauerziegeln oder
Stahlbeton notwendig ist.
4. Der ungebrannte Lehm ist jederzeit und unbegrenzt wieder verwendbar. Trockener
Lehm braucht nur zerkleinert und mit Wasser angefeuchtet zu werden und schon la¨sst
er sich wieder verarbeiten. Lehm kann im Gegensatz zu anderen Baustoffen niemals
als Bauschutt die Umwelt belasten.
5. Lehm ist fast u¨berall verfu¨gbar und spart somit Baumaterial- und Transportkosten.
Den vielen Vorteilen des Baustoffs steht allerdings der große Nachteil gegenu¨ber: Lehm
ist nicht wasserfest. Er muss deshalb insbesondere im feuchten Zustand vor Regen und
vor Frost geschu¨tzt werden. Ein dauerhafter Schutz von Lehmwa¨nden vor Na¨sseeinwirkung
kann durch konstruktive Maßnahmen (Dachu¨berstand, Spritzwassersockel, horizontale Iso-
lierung gegen
”
aufsteigende Na¨sse”) und durch entsprechende Oberfla¨chenbehandlungen
(Anstriche, Hydrophobierung, Putze) erreicht werden.
Einen guten U¨berblick u¨ber das Thema
”
Lehm als Baustoff” bietet das Buch von Min-
ke [266].
Der Baustoff Lehm findet bislang nur wenig Beachtung im naturwissenschaftlichen Un-
terricht. Relativ ha¨ufig wird das Thema bislang im Grundschulbereich unterrichtet. Es
existieren vielfa¨ltige Unterrichtsmaterialien und Erfahrungsberichte u¨ber das Bauen von
Lehmo¨fen, von Skulpturen oder ganzen Lehmhu¨tten. Dabei steht die sinnliche Erfahrung
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mit dem Baustoff im Mittelpunkt.
Inzwischen findet das Thema
”
moderne und alternative Baustoffe” aber auch im Lehrplan
der Gesamtschule im Fach Naturwissenschaften Beachtung. Es wird im Rahmen von PING
(Praxis integrierter naturwissenschaftlicher Grundbildung) umfangreich in der Themen-
mappe
”
Wir bauen und wohnen” in der siebten und achten Jahrgangsstufe aufgegriffen.
In dem Unterricht werden sinnliche Erfahrungen und die Vermittlung von Fachkenntnissen
kombiniert, z. B. Lehm wird auf seine Voraussetzungen als alternativer Baustoff untersucht
und dabei u. a. die Naturvertra¨glichkeit und Lehmgewinnung, das Recycling und damit
auch der Lehmkreislauf behandelt. Es werden aber auch Lehmsteine selbst hergestellt und
die Wa¨rmespeicherung, die Aufnahme von Luftfeuchtigkeit und die Wasserbesta¨ndigkeit
untersucht. Aber auch das Thema
”
Lehm im Tierreich” findet Beachtung wie z. B. als Bau-
stoff des Schwalbennestes.
In dem Projekt
”
Voneinander Lernen” (na¨here Informationen unter www.projekt-paris.de)
bemu¨hen sich Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des IPN, Lehrerinnen und Lehrer und
verschiedene Experten um die Integration des Themas in den Unterricht weiterer Schular-
ten. Es werden Pru¨fmethoden, Eigenschaften, Verarbeitungsmethoden und Anwendungs-
beispiele fu¨r den Unterricht so aufgearbeitet, dass sie fachspezifisch und fa¨cheru¨bergreifend
unterrichtet werden ko¨nnen:
1. im Fach Chemie unter den Themengebieten: Gemische, Silizium, technische Silikate,
Aluminium, Recycling,
2. im Fach Physik im Bereich Bautechnik, Statik, Energie-Ha¨user, Pru¨fmethoden fu¨r
Baustoffe, Recycling,
3. im Fach Biologie als Thema der Bodenkunde, des gesunden Wohnens, Umwelt,
4. im Fach Technik unter den Themengebieten Bauwesen, Pru¨fmethoden fu¨r Baustoffe,
5. im Fach Religion und Geschichte ko¨nnte es als antiker Baustoff vieler Kulturen
behandelt werden.
Erste Unterrichtssequenzen wurden bereits erfolgreich in einem Chemie-Wahlpflicht-Kurs
einer Realschule durchgefu¨hrt. Als Unterrichtsthema stand die Diskussion um eine
”
neue
Schulwand aus Lehm?” im Mittelpunkt der Betrachtung. Bei der Bearbeitung des Themas
wurde auf die Verbindung von fachlichen Inhalten, individuellen Entscheidungsprozessen
und selbststa¨ndig gesammelten Erfahrungen mit dem Baustoff
”
Lehm” besonderen Wert
gelegt.
Auf dem Markt sind durch das zunehmende Interesse vermehrt Informationsmaterialien
zu finden, aber auch erste Materialien fu¨r den Unterricht wie Videos, Unterrichtseinheiten
und Versuchsvorschriften sind verfu¨gbar.
7.3.7 Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart”
Untersuchungsmittelpunkt ist der Einsatz des computergestu¨tzten Mind Mapping-
Programms
”
Mind Manager Smart”. Das Programm und die Methode wurden bereits im
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Abschnitt 3.2.3 ff. vorgestellt. Erste Untersuchungsergebnisse sind den Untersuchungen A
und B der Kapitel 5 und 6 zu entnehmen.
In der Hauptuntersuchung wird den Schu¨lerinnen und Schu¨lern der Gruppe I und II (vgl.
Design in der Abbildung 7.1) eine Einfu¨hrung in die Arbeit mit dem Programm gegeben
und anschließend gemeinsam eine Mind Map zum Thema
”
Urlaub” erstellt. Dabei werden
die Funktionen (z. B. das Anlegen von Zweigen, Einfu¨gen von Notizen und Links, von
Farben und Symbolen) geu¨bt und der sinnvolle Umgang mit dem Programm erla¨utert. Au-
ßerdem steht den Schu¨lerinnen und Schu¨lern eine Vorlage u¨ber die Funktionen des
”
Mind
Managers Smart” wa¨hrend des Lernprozesses als Erinnerungsstu¨tze zur Verfu¨gung.
7.3.8 Ordnerstrukturen mit Microsoft Word
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe III und IV (vgl. Design in der Abbildung 7.1) ar-
beiten anstelle des Mind Mappings mit Microsoft Word. Das Textverarbeitungsprogramm
der Firma Microsoft fu¨r die Windows-Betriebssysteme und Mac OS ist den Schu¨lerinnen
und Schu¨lern bereits bekannt. Dennoch wird eine kurze Wiederholung in die wichtigsten
Funktionen (o¨ffnen und speichern, kopieren und einfu¨gen z. B. von Links und Notizen)
gegeben und das Anlegen von Ordnerstrukturen geu¨bt. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler fer-
tigen anschließend zur U¨bung einige Ordner mit Word-Dokumenten zum Thema
”
Urlaub”
an. Außerdem steht den Lernenden eine Vorlage u¨ber die wichtigsten von Word wa¨hrend
des Lernprozesses als Erinnerungsstu¨tze zur Verfu¨gung.
7.4 Auswertung
Die unterschiedlichen Auswertungsmethoden der eingetzten Erhebungsmethoden werden
im Folgenden vorgestellt. Fu¨r alle nachfolgenden Untersuchungen gilt stets ein Signifikanz-
niveau von 5 %.
7.4.1 Fragebogen zu den Lernvoraussetzungen
Der Fragebogen zu den Lernvoraussetzungen wird mit dem Programm SPSS ausgewertet.
Die Probandinnen und Probanden haben die Mo¨glichkeit auf einer 4-stufigen Likert-Skala
von 3 =
”
trifft zu” bis 0 =
”
trifft nicht zu” die Dimensionen des Fragebogens zu beant-
worten. Die Berechnung der Itemschwierigkeit und der Trennscha¨rfe der Items fu¨hrt zum
Ausschluss von vier Items aus der folgenden Auswertung. Die folgende Tabelle 7.3 zeigt die
Itemanzahl und die Reliabilita¨ten der Skalen des Fragebogens zu den Lernvoraussetzungen:
Wa¨hrend die u¨brigen Skalen als ausreichend konstant (alpha = .70 bis .81) betrachtet wer-
den ko¨nnen, zeigen die Skalen der
”
Verbalisierer” (alpha = .64) und
”
Visualisierer” (alpha =
.50) geringe Reliabilita¨tswerte. Aufgrund der geringen Itemzahl werden die Skalen dennoch
in die Auswertung aufgenommen, die Ergebnisse werden aber mit Vorsicht interpretiert.
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Skala Anzahl der Items Alpha
Computerkenntnisse 5 .81
Selbstkonzept 4 .71
Visualisierer 6 .50
Verbalisierer 4 .64
Tiefenverarbeiter 7 .70
Oberfla¨chenverarbeiter 7 .70
Tabelle 7.3: Grafische Darstellung des Designs
7.4.2 Fragebogen zum selbstgesteuerten Lernen
Der Fragebogen zum selbstgesteuerten Lernen wird mit dem Programm SPSS ausgewertet.
Die Probandinnen und Probanden haben die Mo¨glichkeit auf einer 4-stufigen Likert-Skala
von 3=
”
trifft zu” bis 0=
”
trifft nicht zu” die Dimensionen des Fragebogens zu beantworten.
Eine Faktorenanalyse (Hauptkomponentenanalyse, Varimax) reduziert die Skalenanzahl
von fu¨nf auf vier Skalen. Dabei bleiben die Skalen
”
Erlebte Selbststeuerung” und
”
Lernmo-
tivation” erhalten, wa¨hrend es im Bereich der Informationsverarbeitung eine Vera¨nderung
gibt. Die Items der Skalen
”
Planung” und
”
Bewertung” fließen mit in die Skala der
”
Infor-
mationsverarbeitung” ein. Diese Zusammenfu¨hrung scheint logisch, da es sich bei diesen
Bereichen insgesamt um eine Verarbeitung von Informationen handelt. Die umfangreiche
Skala
”
Informationsverarbeitung”wird faktoranalytisch in zwei neue Bereiche getrennt: den
Bereich der
”
Organisation von Wissen und Informationen” (dem Bereich des
”
Ressourcen-
lernens”) und in jenen kognitiven Bereich, der sich mit Planung, Kontrolle und Elaboration
des Lerngeschehens bescha¨ftigt (der allgemeinen
”
kognitiven Verarbeitung”). Es sind somit
zwei neue Skalen entstanden.
Die Analyse der Itemschwierigkeit und Trennscha¨rfe fu¨hrte zum Ausschluss von insgesamt
16 Items, so dass folgende neue Itemanzahlen pro Skala und folgende Reliabilita¨ten vorlie-
gen:
Skala Anzahl der Items Alpha
Erlebte Selbststeuerung 3 .73
Lernmotivation 7 .83
Kognitive Strategien 15 .85
Organisationsstrategien 7 .76
Tabelle 7.4: Grafische Darstellung des Designs
Die Abbildung 7.4 zeigt die Reliabilita¨ten der Skalen des Fragebogens zum selbstge-
steuerten Lernen. Die Werte zeigen mit einem Alpha von .73 bis .85 eine ausreichende
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Konsistenz.
7.4.3 Ressourcentest
Beim Ressourcentest sind vier Untersuchungshelfer pro Gruppe anwesend, um das Ergebnis
der fu¨nf schnellsten Schu¨lerinnen und Schu¨ler zu u¨berpru¨fen und zu notieren. Kontrolliert
werden die Ergebnisse nachtra¨glich nochmals von zwei weiteren Lehrkra¨ften. Aufgrund der
geringen Stichprobengro¨ße, fu¨r welche die beno¨tigte Zeit notiert werden konnte (pro Grup-
pe N = 5) ko¨nnen keine statistischen Auswertungen mittels SPSS vorgenommen werden.
Die Ergebnisse des Ressourcenstests werden aus diesem Grund ohne bestimmte Verfah-
rensanwendung dargestellt.
7.4.4 Concept Maps
Fu¨r die Datenanalyse mit
”
MaNET” stellt das Programm drei Varianten zur Verfu¨gung.
Die Daten ko¨nnen entweder grafisch, strukturell oder korrespondenzanalytisch ausgewer-
tet werden. Die grafische Analyse dient der qualitativen Auswertung von Begriffsnetzen
”
per Hand”. Individuelle Concept Maps der Probandinnen und Probanden ko¨nnen aus den
gespeicherten Daten grafisch rekonstruiert und nachbearbeitet werden. Es ko¨nnen zudem
mehrere Netze gleichzeitig aufgerufen und so optisch miteinander verglichen werden.
Im vorliegenden Fall werden lediglich die graphentheoretische Indizes
”
Maximaler Um-
fang” (Umax) und
”
Umfang” (U) aufgegriffen: Der Umfang U entspricht der Anzahl der in
einer Concept Map gesetzten Relationen. Ein großer Umfang kann als Indiz fu¨r einen ho-
hen Grad an Vernetzung von Wissensinhalten sein (Bonato [267]). Der maximale Umfang
(Umax) gibt die Gesamtsumme aller mo¨glichen Verknu¨pfungen an.
Die Korrespondenzanalyse gibt Aufschluss u¨ber den Grad an U¨bereinstimmung zwi-
schen verschiedenen Concept Maps. Die Prozedur kann sowohl intraindividuell (zur Un-
tersuchung der zeitlichen Stabilita¨t zweier Concept Maps einer Testperson) als auch in-
terindividuell (zum Vergleich des Concept Maps eines Probandinnen und Probanden mit
dem eines Experten) durchgefu¨hrt werden. Die U¨bereinstimmung zweier Begriffsnetze wird
quantitativ durch einen sogenannte Korrespondenzkoeffizienten C ausgedru¨ckt. In die Be-
rechnung gehen U¨bereinstimmung und Nicht-U¨bereinstimmung zwischen Verknu¨pfungen
und Nicht-Verknu¨pfungen von jeweils zwei Concept Maps ein.
Speziell fu¨r den Vergleich von Probandinnen und Probanden mit einem Expertennetz
wird von den Entwicklern des Programms ein gewichteter Koeffizient vorgeschlagen:
”
Dies
tra¨gt der U¨berlegung Rechnung, dass eine richtige Verknu¨pfung in einem Probandennetz-
werk dann eine vergleichsweise hohe Aussagekraft hat, wenn das Referenznetz eher sparsam
ist, wa¨hrend es bei einem dichten Referenznetz zunehmend auf das richtige Erkennen von
Nicht-Verknu¨pfungen ankommen du¨rfte”. (Eckert [268], S. 90). Bei der Berechnung der
gewichteten Korrespondenzkoeffizienten wird die Verknu¨pfungsdichte von Probandennet-
zen im Verha¨ltnis zum Expertennetz beru¨cksichtigt. Es wird also einkalkuliert, dass ein
”
verknu¨pfungsfreudiger” Proband eher die Chance hat, viele Hits zu erzielen als ein sehr
vorsichtiger Proband” (Eckert [269], S. 145).
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Die erwa¨hnten Auswertungsmethoden ko¨nnen in dem Werk von Stracke [175] Seite 67-78
nachgelesen werden.
Der Wissenstest der vorliegenden Untersuchung basiert auf einer Concept Map als Re-
ferenzpunkt. Die Experten Map wird in Zusammenarbeit mit fu¨nf Experten erarbeitet.
Durch eine grafische Analyse der Maps der Schu¨lerinnen- und Schu¨lern zeigt sich jedoch,
dass ein Großteil der Probandinnen und Probanden zusa¨tzliche Verknu¨pfungen in der Map
setzt, die in der Experten Map fehlen aber ebenfalls richtig sind. Die Experten Map wird
deshalb nachtra¨glich um 12 Verknu¨pfungen erweitert (es werden keine zusa¨tzlichen Begrif-
fe und Relationen erga¨nzt, sondern lediglich Verknu¨pfungen zwischen den vorgegebenen
Begriffen erga¨nzt).
Aufgrund der geringen Zeit, die den Schu¨lerinnen und Schu¨lern zum Mappen zur Verfu¨gung
steht (12 Minuten) und der geringen Gro¨ße der Concept Maps erscheint die koresspondenz-
analytische Auswertung (U¨bereinstimmung zwischen Experten Map und Schu¨ler/innen-
Map) der Testmaps mit
”
MaNET”nicht sinnvoll. Es werden im Folgenden andere Parame-
ter herangezogen: In der vorliegenden Arbeit werden sogenannte
”
Hits” (richtiger Begriff,
richtige Verknu¨pfung, richtige Pfeilrichtung) gewertet. Die Hits stehen in Verbindung mit
der Experten Map. Es wird ermittelt, wieviele der mo¨glichen (richtigen) Verknu¨pfungen
(Vorgabe ist die Experten Map) eine Probandin oder ein Proband im Vor-, Nach- und
Behaltenstest setzt. Diese Hits werden von
”
MaNET” automatisch ermittelt.
7.4.5 Interviews
Die Interviews werden von zwei Mitarbeitern des IPN gefu¨hrt und von zwei weiteren Mit-
arbeitern protokolliert. Anschließend wird die Mitschrift den Schu¨lerinnen und Schu¨lern
verlesen und die Richtigkeit gepru¨ft.
7.4.6 Betrachtung des Webquests, der Mind Maps und der
Word-Dateien
Die von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern angefertigten Webquests, Mind Maps und die
Word-Dateien werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht auswertet.
140
7.5 Ergebnisse
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Hauptstudie vorgestellt und diskutiert.
7.5.1 Lernvoraussetzungen
Im vorliegenden Abschnitt werden ausgewa¨hlte Ergebnisse der mittels Fragebogen erho-
benen Lernvoraussetzungen vorgestellt. Wa¨hrend die Lernvoraussetzungen an dieser Stelle
lediglich in Bezug auf die Vergleichbarkeit der Gruppen analysiert werden, finden sie im
Abschnitt 7.5.6 insesondere im Hinblick auf ihre Wechselwirkung mit den Treatmentvaria-
blen sowie mit der erhobenen Leistung Beachtung.
Ergebnisse Die im Folgenden aufgezeigten Ergebnisse sind ausgewa¨hlte Bereiche der
erhobenen Lernvoraussetzungen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler.
1. Akademisches Selbstkonzept
In Anlehnung an Konrad [90] wird das akademische Selbstkonzept mit vier Items
erfragt. Die Fragebogenergebnisse sind in der Tabelle 7.5 dargestellt.
M N SD
Gruppe I 1,84 22 0,342
Gruppe II 1,73 22 0,480
Gruppe III 1,76 18 0,538
Gruppe IV 1,74 19 0,538
Tabelle 7.5: Mittelwertangaben Skala
”
Selbstkonzept”
Die Mittelwerte liegen im Bereich von M=1,73 (SD=0,480) bis M=1,84 (SD=0,342)
in einem leicht erho¨hten Bereich, wenn M=1,5 als Mittelmaß herangezogen wird.
2. Computerkenntnisse
Mittels Fragebogen werden die Computerkenntnisse vor der Untersuchung erhoben.
Die Ergebnisse sind in der Tabelle 7.6 dargestellt.
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M N SD
Gruppe I 2,33 22 0,488
Gruppe II 1,94 20 0,803
Gruppe III 2,45 20 0,576
Gruppe IV 2,20 19 0,542
Tabelle 7.6: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Skala
”
Computerkennt-
nis”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu und
M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Laut Fragebogenanalyse bewerten die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ihre Computerkennt-
nisse als gut. Der Mittelwert der vier Gruppen liegt im Durchschnitt bei M= 2,23
u¨ber dem Mittelmaß. Die leichte Abweichung der Gruppe II mit einem Mittelwert
von M=1,94 (SD=0,803) wird nicht signifikant.
3. Selbsteinscha¨tzung der Leistung im naturwissenschaftlichen Unterricht
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler werden gebeten, ihre Leistung im naturwissenschaftli-
chen Unterricht selbst einzuscha¨tzen. Die Tabelle 3.1.6 zeigt die Mittelwertangaben
der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppen I bis IV.
M N SD
Gruppe I 2,04 23 0,209
Gruppe II 1,96 23 0,209
Gruppe III 1,91 22 0,294
Gruppe IV 1,95 20 0,224
Tabelle 7.7: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Selbsteinscha¨tzung
der Leistung im naturwissenschaftlichen Unterricht, wobei 1=unterdurchschnittlich, 2=
durchschnittlich, 3=u¨berdurchschnittlich und M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden,
SD=Standardabweichung
Im Durchschnitt scha¨tzen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen ihre eigene
Leistung in den Naturwissenschaften als durchschnittlich ein.
4. Note in Chemie
Um die eigene Leistungen unabha¨ngig von der eigenen Wahrnehmung zu kennen,
werden die Schu¨lerinnen und Schu¨ler gebeten, ihre letzte Zeugnisnote in Chemie
anzugeben. Die Tabelle 7.8 zeigt die Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler
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der Gruppen I bis IV, wobei die Werte in diesem Fall dem allgemeinen Notensystem
entsprechen.
M N SD
Gruppe I 2,87 23 0,757
Gruppe II 3,57 23 0,590
Gruppe III 3,41 22 0,734
Gruppe IV 3,16 19 0,688
Tabelle 7.8: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zu der letzten Zeugnisno-
te in Chemie, wobei 1=sehr gut, 2=gut, 3=befriedigend, 4=ausreichend, 5=mangelhaft,
6=ungenu¨gend und M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Die durchschnittliche Note im Chemieunterricht liegt bei den Probandinnen und Pro-
banden der Gruppen zwischen Drei und Vier. Wa¨hrend 77 Schu¨lerinnen und Schu¨ler
auf einer Note von Drei oder Vier stehen, gibt es 11 Zweien und zwei Fu¨nfen.
5. Note in Biologie
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler werden zusa¨tzlich gebeten ihre letzte Zeugnisnote in
Biologie anzugeben. Die Tabelle 7.9 zeigt die Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen
und Schu¨ler der Gruppen I bis IV.
M N SD
Gruppe I 2,43 23 0,788
Gruppe II 3,04 23 0,638
Gruppe III 3,05 22 0,844
Gruppe IV 3,00 20 0,858
Tabelle 7.9: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zu der letzten Zeugnisno-
te in Biologie, wobei 1=sehr gut, 2=gut, 3=befriedigend, 4=ausreichend, 5=mangelhaft,
6=ungenu¨gend und M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Die durchschnittliche Leistung in Biologie liegt bei einer Note von Drei. Drei Schu¨-
lerinnen und Schu¨ler haben die Note Eins, 24 eine Zwei, 44 eine Note von Drei, 15
stehen auf Vier und zwei Probanden haben eine Fu¨nf im Zeugnis erhalten.
6. Mapping
Die Probandinnen und Probanden aller vier Gruppen haben vor der Untersuchung
keine Erfahrung im Umgang mit dem
”
Mind Manager Smart”.
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7. Bauen
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen scha¨tzen ihr Vorwissen im Bereich
”
Bauen” als durchschnittlich ein. Alle Probandinnen und Probanden wissen, dass es
sich bei Lehm um einen Baustoff handeln kann. Das Vorwissen in Bezug auf
”
Bau-
en mit Lehm” wird u¨berwiegend als unterdurchschnittlich eingescha¨tzt. Kein/e Pro-
band/in scha¨tzt das Vorwissen in Bezug auf Lehm als sehr gut ein.
8. Visualisierer versus Verbalisierer
Die Probandinnen und Probanden beantworten zu Beginn der Untersuchung Items,
welche die Vorliebe in der Arbeit mit Bildern (Visualisierer) und/oder Texten (Ver-
balisierer) erfragt. Dabei ko¨nnen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler auf einer vierstufigen
Likert-Skala (von 0=trifft nicht zu bis 3=trifft zu) die Items des Fragebogens beant-
worten. Ein hoher Mittelwert spricht demnach fu¨r die Pra¨ferenz eines Umgangs mit
bildlichen bzw. verbalen Informationen. Da diese Voraussetzungen einander nicht aus-
schließen, kann ein/e Proband/in sowohl
”
Verbalisierer” als auch
”
Visualisierer” sein.
Die Tabellen 7.10 und 7.11 zeigen die Skalenmittelwerte der Skalen
”
Visualisierer”
und
”
Verbalisierer”.
M N SD
Gruppe I 1,20 23 0,815
Gruppe II 1,23 22 0,819
Gruppe III 1,45 23 0,708
Gruppe IV 1,70 19 0,609
Tabelle 7.10: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Skala
”
Visualisierer”, wo-
bei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu und M=Mittelwert,
N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Die Mittelwerte der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen in Bezug auf
die Skala
”
Visualisierer” entsprechen knapp dem Mittelmaß. Die Untersuchungs-
teilnehmerinnen und -teilnehmer scha¨tzen sich demnach weder als ausgepra¨gte
Visualisierer ein, noch lehnen sie den Umgang mit bildlichem Material ab. Die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe IV zeigen eine sta¨rkere Vorliebe im Umgang
mit Visualisierungen, die Abweichung wird jedoch nicht signifikant.
Die folgende Tabelle 7.11 zeigt die Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und
Schu¨ler zu der Skala
”
Verbalisierer”.
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M N SD
Gruppe I 1,52 23 0,730
Gruppe II 1,65 21 0,741
Gruppe III 1,65 22 0,613
Gruppe IV 1,12 20 0,642
Tabelle 7.11: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Skala
”
Verbalisierer”, wo-
bei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu und M=Mittelwert,
N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Bei den Schu¨lerinnen und Schu¨lern aller vier Gruppen ist die Vorliebe fu¨r die Arbeit
mit Texten a¨hnlich stark ausgepra¨gt. Die Mittelwerte entsprechen leicht erho¨hten
Mittelmaß. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe IV geben einen niedrigeren
Mittelwert an, der Unterschied wird jedoch nicht signifikant.
9. Oberfla¨chen- versus Tiefenverarbeiter
Mittels
”
LIST”- Fragebogen (Wild und Schiefele [98]) werden die Probanden nach
dem Gebrauch von Tiefen- und Oberfla¨chenverarbeitungsstrategien befragt. Sie ge-
ben ihre Vorlieben zu den jeweiligen Verarbeitungsstrategien auf einer vierstufigen
Likertskala an. Die Tabellen 7.12 und 7.13 zeigen die Mittelwerte der Schu¨lerinnen
und Schu¨ler der vier Gruppen in Bezug auf die Skalen
”
Oberfla¨chenverarbeiter” und
”
Tiefenverarbeiter”.
M N SD
Gruppe I 2,03 22 0,460
Gruppe II 1,67 23 0,471
Gruppe III 1,78 21 0,537
Gruppe IV 1,72 20 0,553
Tabelle 7.12: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Skala
”
Oberfla¨chenver-
arbeiter”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu und
M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Im Durchschnitt liegen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen leicht u¨ber
dem Mittelmaß und wenden somit Strategien der Oberfla¨chenverarbeitung an.
Die Tabelle 7.13 zeigt die Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zu der
Skala
”
Tiefenverarbeiter”.
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M N SD
Gruppe I 2,21 23 0,487
Gruppe II 2,16 21 0,404
Gruppe III 2,18 21 0,555
Gruppe IV 1,92 19 0,419
Tabelle 7.13: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Skala
”
Tiefenverarbei-
ter”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu und
M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen geben Mittelwerte zu der Skala
”
Tie-
fenverarbeiter” von M= 1,92 (SD=0,419) bis M=2,21 (SD=0,487) an und wenden
demnach Tiefenverarbeitungsstrategien beim Lernen an.
Diskussion Im Folgenden werden die oben aufgezeigten Ergebnisse im Hinblick auf die
Vergleichbarkeit der Gruppen diskutiert.
1. Akademisches Selbstkonzept
Das
”
Selbst” ist beim selbstgesteuerten Lernen jene Instanz, welche die psychischen
Ressourcen wie
”
Wollen” und
”
Ko¨nnen” integriert. Diese Dimension greift den Begriff
der
”
Selbstwirksamkeit” von Bandura (siehe Abschnitt 3.1.3) auf. Die Einstellung
zu der eigenen Wirksamkeit beeinflusst maßgeblich den Grad der Selbststeuerung
und die Leistungsfa¨higkeit. Mittels Fragebogen wird deshalb das akademische Selbst-
konzept erfragt. Die Fragebogenanalyse deutet auf ein hohes Selbstkonzept bei den
Schu¨lerinnen und Schu¨lern allen vier Gruppen hin. Die Voraussetzungen fu¨r selbst-
gesteuertes Lernen du¨rften demnach aus dieser Perspektive gegeben sein.
Obwohl es innerhalb der Gruppen auch einige Probanden mit geringerem Selbstkon-
zept gibt, ist der u¨berwiegende Teil der Gruppen von der eigenen Leistungsfa¨higkeit
u¨berzeugt. Dieses Ergebnis wird von den Klassenlehrerinnen und -lehrern besta¨tigt.
Sie beschreiben die Klassen als selbstbewusst und motiviert.
2. Computerkenntnisse
Laut Fragebogenanalyse besitzen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler aller Gruppen ausrei-
chende Computerkenntnisse und sind demnach in der Lage, den geforderten Umgang
mit den Programmen zu erlernen. Es sind keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen festzustellen. Die Gruppen ko¨nnen somit aus dieser Perspektive in Hin-
blick auf die Treatmentunterschiede verglichen werden.
3. Selbsteinscha¨tzung der Leistung im naturwissenschaftlichen Unterricht
Im Durchschnitt scha¨tzen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen ihre eigene
Leistung in den Naturwissenschaften als durchschnittlich ein.
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4. Note in Chemie
Die durchschnittliche Note im Chemieunterricht liegt bei allen vier Gruppen zwischen
Drei und Vier.
5. Note in Biologie
Die durchschnittliche Note im Fach Biologie liegt bei Drei.
6. Mapping
Die Probandinnen und Probanden alle vier Gruppen haben vor der Untersuchung
keine Erfahrung mit und dem Umgang mit dem
”
Mind Manager Smart”.
7. Bauen
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen scha¨tzen ihr Vorwissen im Bereich
”
Bauen” durchschnittlich ein. Der Baustoff
”
Lehm” ist zwar bekannt, die Probandin-
nen und Probanden haben aber keine tiefergehenden Kenntnisse zum
”
Bauen mit
Lehm”. Diese Angaben werden durch den Vortest besta¨tigt.
8. Visualisierer versus Verbalsisierer
Im Idealfall wird in einer Lernumgebung sowohl die bildliche (z. B. Mind Map, We-
bquest) als auch eine Darstellung in Textform (Internetquellen, Skript) angeboten.
Da in der vorliegenden Untersuchung der Umgang mit Visualisierungswerkzeugen
(Mind Mapping) erprobt wird, werden die Probandinnen und Probanden vor der Un-
tersuchung durch einen Fragebogen von Keller [260] nach der Vorliebe im Umgang
mit Bildern und Veranschaulichungen (Visualisierer) und/oder textartig dargestell-
tem Material (Verbalisierer) befragt. Die Mittelwerte der vier Gruppen liegen im
Bereich des Mittelmaßes. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler scha¨tzen sich demnach weder
als ausgepra¨gte Visualisierer ein, noch glauben sie ausgepra¨gte Verbalsisierer zu sein.
Vielmehr scheinen sie beide Verarbeitungsstrategien gleich stark einzusetzen. Es sind
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festzustellen. Somit ko¨nnen
die Gruppen im Hinblick auf die Visualisierungsstrategie
”
Mapping” verglichen wer-
den.
Die beiden Skalen mit jeweils nur drei Items pro Skala und schwachen Konsistenzen
mildern die Aussagekraft der Daten. Die Skala von Keller [260] ist bislang nur bei
Probandinnen und Probanden im Alter von 19 bis 42 Jahren einsetzt worden, wa¨h-
rend die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vorliegenden Untersuchung durchschnittlich 14
bis 15 Jahre alt sind. Es gibt bisher noch keine Ergebnisse zu der Validita¨t der Skalen
in dieser Altersgruppe. Zudem ist es noch nicht endgu¨ltig gekla¨rt, ob die Zuordnung
”
Visualisierer versus Verbalisierer” von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern bereits in die-
ser Altersstufe erwartet werden kann. Die Ergebnisse sollten demnach mit Vorsicht
behandelt werden.
9. Oberfla¨chen- versus Tiefenverarbeiter
In der Literatur ist eine grundlegende Differenzierung in oberfla¨chenstrategische und
tiefenstrategische Lernstrategien vollzogen und wurde in Abschnitt 3.1.7 besta¨tigt.
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Im Durchschnitt liegen die Mittelwerte der Probandinnen und Probanden der vier
Gruppen zum Einsatz von Oberfla¨chenstategien mit M=1,8 leicht u¨ber dem Mittel-
maß. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler setzen demnach Strategien der Oberfla¨chenverar-
beitung ein. Oberfla¨chenstrategische Lerner richten ihr Lernen darauf aus, mo¨glichst
schnell, o¨konomisch und kurzfristig Faktenwissen verfu¨gbar zu haben (Brown [79];
Artelt [26]; Wild [20]). Diese Tatsache ko¨nnte sich auf den Lernerfolg auswirken, so-
fern die Wissendiagnose vor allem reproduziertes Wissen erfasst.
In Bezug auf die Tiefenverarbeitung liegen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier
Gruppen oberhalb des Mittelmaßes. Die Probandinnen und Probanden setzen dem-
nach vermehrt tiefenstrategische Verarbeitungsstrategien ein. Es wird allgemein da-
von ausgegangen, dass tiefenstrategische Lerner (im Gegensatz zu oberfla¨chenstrate-
gischen Lernern) bessere und qualitativ ho¨herwertige Lernergebnisse erreichen, den
Stoff versta¨ndnisorientiert internalisieren und la¨ngerfristig mit vorhandenem Wissen
verbinden (Brown [79]; Artelt [26]; Wild [20]). Dieser Vermutung wird im Abschnitt
7.5.6 detailliert nachgegangen.
Neuere Untersuchungen zum oberfla¨chen- und tiefenstrategischen Vorgehen mit Pro-
bandinnen und Probanden unterschiedlichen Alters machen auf einige Schwierigkei-
ten bei der Datenerhebung aufmerksam. Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere
bei jungen Lernerinnen und Lernern die kognitiven und metakognitiven Skalen nicht
gut reproduzierbar sind. Als Grund fu¨r diese Beobachtung wird der geistige Entwick-
lungsstand der Probandinnen und Probanden angefu¨hrt. Durch den Einsatz des auf
Studentinnen und Studenten ausgerichteten Fragebogens
”
LIST”werden die Befu¨rch-
tungen im Hinblick auf das Alter zusa¨tzlich versta¨rkt. Die Fa¨higkeit der Schu¨lerinnen
und Schu¨ler, ihre Art der Verarbeitungsstrategien nach Oberfla¨chen- und Tiefenstra-
tegien zu unterscheiden, kann demnach nur mit Einschra¨nkung Rechnung getragen
werden.
Wie es bereits im Hinblick auf die Fragebogenmethode unter den Verbalisie-
rern/Visualisierern und den Oberfla¨chen-/Tiefenverarbeitern herausgestellt worden ist,
ko¨nnte diese Methode eine Reihe von Fehlerquellen in Bezug auf die Aussagekraft der
Daten bergen. Wa¨hrend die Schu¨lerinnen und Schu¨ler einige Fragen aufgrund des Entwick-
lungsstandes womo¨glich noch nicht beantworten ko¨nnen oder Versta¨ndnisschwierigkeiten
haben, handelt es sich beim Fragebogen stets um einen retrospektiven Selbstbericht (vgl.
Ausfu¨hrungen zur Fragebogenmethode im Abschnitt 8.1).
Zusammenfassung Mittels eines Fragebogens werden eine Reihe von Lernvoraussetzun-
gen erhoben, welche im Hinblick auf die Erprobung der Lernumgebung als wichtig erachtet
werden und die Vergleichbarkeit der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen absichern.
Es liegen in keiner der erhobenen Kategorien signifikante Unterschiede zwischen den Schu¨le-
rinnen und Schu¨ler der Gruppen I bis IV vor. Damit ko¨nnen Probandinnen und Probanden
im Folgenden im Hinblick auf die Treatmentunterschiede verglichen werden.
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7.5.2 Fragebogen zum selbstgesteuerten Lernen
Im na¨chsten Schritt werden die Ergebnisse der Fragebogenanalyse zum selbstgesteuerten
Lernen vorgestellt. Die Probandinnen und Probanden haben die Mo¨glichkeit auf einer vier-
stufigen Likert-Skala von 3=
”
trifft zu” bis 0=
”
trifft nicht zu” die Items des Fragebogens zu
beantworten. Es gilt weiterhin ein Signifikanzniveau von 5%.
Ergebnisse In Anlehnung an Konrad [90] werden vier Bereiche des selbstgesteuerten Ler-
nens erfragt. Aufgrund der Faktorenanalyse (vgl. Abschnitt 7.4.2) wird der Bereich der In-
formationsverarbeitung in zwei neue Skalen unterteilt:
”
kognitive Verarbeitungsstrategien”
und
”
Organisationsstrategien”. Die Skalen
”
erlebte Selbststeuerung” und
”
Lernmotivation”
bleiben unvera¨ndert bestehen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der vier Skalen vorge-
stellt und diskutiert, um sie anschließend im Abschnitt 8 zur Beantwortung der eingangs
formulierten Forschungsfragen heranzuziehen.
1. Erlebte Selbststeuerung
Die Statements der erlebten Selbststeuerung erfragen die subjektive Erfahrung von
Selbststeuerung und individueller Verantwortung fu¨r das Lerngeschehen. Die Frage-
bogenergebnisse der Skala sind in Tabelle 7.14 dargestellt.
M N SD
Gruppe I 2,59 21 0,493
Gruppe II 2,58 22 0,373
Gruppe III 2,09 23 0,629
Gruppe IV 2,07 20 0,777
Tabelle 7.14: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Skala
”
erlebte Selbst-
steuerung”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu
und M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Die Probandinnen und Probanden der vier Gruppen beurteilen mit Mittelwerten
zwischen M=2,07 (SD=0,777) bis M=2,59 (SD=0,493) die Items zur erlebten Selbst-
steuerung mit einer hohen Zustimmung. Die Mittelwerte der Schu¨lerinnen und Schu¨-
ler der Gruppen I und II (mit Mind Mapping) liegen dabei um ca. 0,5 ho¨her als die
Gruppen III und IV (ohne Mind Mapping). Die Tabelle 7.15 zeigt die Angaben des
Signifikanztests.
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Quadratsumme df Mittel der Quadrate F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 5,464 3 1,821 5,338 .002
Innerhalb der Gruppen 27,979 82 ,341
Tabelle 7.15: Angaben der einfachen Varianzanalyse (Anova) mit einem Signifikanzniveau
von 5% zur Skala
”
erlebte Selbststeuerung”
In der Tabelle 7.15 ist ein signifikanter Unterschied zwischen den Schu¨lerinnen und
Schu¨ler der Gruppen festzustellen. Der Scheffe´-Test belegt einen signifikanten Unter-
schied zwischen den Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppen, die den
”
Mind Manager
Smart” einsetzen (Gruppe I und II) und denen, welche die Mapping-Technik nicht
einsetzen und stattdessen Notizen in Word anfertigen (Gruppe III und IV).
2. Lernmotivation
In einer zweiten Skala werden die Schu¨lerinnen und Schu¨ler nach ihrer Lernmotivation
befragt. Die Skala der Lernmotivation nimmt Bezug auf perso¨nliche Lernanreize und
U¨berwindung von Lernhindernissen. Die Ergebnisse des Fragebogens sind in Tabelle
7.16 dargestellt.
M N SD
Gruppe I 2,13 21 0,616
Gruppe II 2,20 21 0,512
Gruppe III 1,96 23 0,640
Gruppe IV 1,80 19 0,741
Tabelle 7.16: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Skala
”
Lernmotivati-
on”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu und
M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Die Mittelwerte der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen liegen im Bereich
von M=1,80 (SD=0,741) bei der Gruppe IV bis M=2,20 (SD=0,512) bei der Gruppe
II und ko¨nnen somit auf eine hohe Lernmotivation seitens der Untersuchungsteil-
nehmerinnen und -teilnehmer hindeuten. Tendenziell geben die Probandinnen und
Probanden der Gruppen I und II ho¨here Werte an, als die der Gruppen III und IV
(ohne Mapping). Der Unterschied wird nicht signifikant.
3. Kognitive Verarbeitungsstrategien
Die Skala der
”
kognitive Verarbeitungsstrategien” bezieht sich auf die tiefergehende
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Elaboration des Lerngegenstandes und auf kognitive Verarbeitungsstrategien. Die
Fragebogenergebnisse sind in Tabelle 7.17 dargestellt.
M N SD
Gruppe I 2,01 20 0,317
Gruppe II 2,36 22 0,263
Gruppe III 1,95 23 0,525
Gruppe IV 1,96 20 0,572
Tabelle 7.17: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Skala
”
kognitive Ver-
arbeitungsstrategien”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu,
3=trifft zu und M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Die Mittelwerte der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen liegen insgesamt
in einem hohen Bereich. Die Probandinnen und Probanden der Gruppe II stechen
mit einem Mittelwert von M=2,36 (SD=0,263) im Vergleich zu denen der u¨brigen
Gruppen heraus. Der Scheffe´-Test besta¨tigt den Unterschied zwischen der Gruppe II
(mit Mind Mapping/ohne Lernhilfen) und den u¨brigen Gruppen. Die Tabelle 7.18
zeigt den signifikanten Unterschied mit Hilfe einer einfachen Varianzanalyse.
Quadratsumme df Mittel der Quadrate F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 2,527 3 ,842 4,367 .007
Innerhalb der Gruppen 15,626 81 ,193
Tabelle 7.18: Angaben der einfachen Varianzanalyse (Anova) mit einem Signifikanzniveau
von 5% zur Skala
”
kognitive Verarbeitungsstrategien”
4. Organisationsstrategien
Die Skala
”
Organisationsstrategien” erfragt den Umgang mit den Informationen wie
das Organisieren, Strukturieren und Speichern von Informationen und ihren Quellen.
Die Werte der Fragebogenanalyse sind in Tabelle 7.19 dargestellt.
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M N SD
Gruppe I 2,32 21 0,329
Gruppe II 2,51 22 0,308
Gruppe III 1,83 23 0,632
Gruppe IV 1,98 18 0,405
Tabelle 7.19: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zur Skala
”
Organisationss-
trategien”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu und
M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden, SD=Standardabweichung
Die Mittelwertangaben der Gruppen zeigen ein heterogenes Bild. Die Werte der
Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen schwanken von M=1,83 (SD=0,632) bis
M=2,51 (SD=0,308). Wa¨hrend die Datenanalysen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der
Mapping-Gruppen (Gruppe I und II) hohe Werte aufzeigen, liegen die der Gruppen
III und IV in einem niedrigen Bereich. Die Unterschiede zwischen den Schu¨lerinnen
und Schu¨lern der Gruppen sind signifikant. Dies ist der Tabelle 7.20 zu entnehmen.
Der Scheffe´-Test besta¨tigt die Signifikanz zwischen den Schu¨lerinnen und Schu¨lern
der Gruppen, welche die Mapping-Technik anwenden (Gruppe I und II), und den
Gruppen, welche Ordnerstrukturen anfertigen (Gruppe III und IV).
Quadratsumme df Mittel der Quadrate F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 6,350 3 2,117 10,780 0,000
Innerhalb der Gruppen 15,708 80 ,196
Tabelle 7.20: Angaben der einfachen Varianzanalyse (Anova) mit einem Signifikanzniveau
von 5% zur Skala
”
Organisationsstrategien”
Abschließend werden Daten zur Akzeptanz des
”
Mind Manager Smart” vorgestellt, welche
eine wichtige Voraussetzung fu¨r das Lernen mit der Mapping-Technik ist. Die in Tabelle
7.21 dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf Fragebogenaussagen, die die Schu¨lerinnen
und Schu¨ler der Gruppen I und II (mit Mapping) zum Thema Akzeptanz des
”
Mind Ma-
nagers Smart” getroffen haben.
Wie der Tabelle 7.21 zu entnehmen ist, wird das Item
”
Ich arbeite gern mit dem Mind
Manager Smart”mit einem Mittelwert von M=2,72 (SD=0,535) beantwortet und zeigt so-
mit eine sehr hohe Zustimmung in diesen beiden Gruppen. Ebenso liegt der Mittelwert fu¨r
die Frage nach der Unterstu¨tzung beim Lernen (zweites Item der Tabelle 7.21) mit einem
Wert von M=2,53 (SD=0,667) in einem hohen Bereich. Der Mittelwert fu¨r eine geplan-
te Nutzung des Programms außerhalb der Schule liegt bei einem Mittelwert von M=2,11
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(SD=0,832) ebenfalls u¨ber dem Mittelmaß. Wesentlich niedriger sind die Mittelwerte zu
den Fragen nach einem beno¨tigten Training (M=0,48; SD=0,505) und nach dem Vergleich
mit anderen (hilfreichen) Lernmethoden (M=0,81; SD=0,982).
M N SD
Ich arbeite gern mit dem
”
MM” 2,72 43 0,535
Der
”
MM” unterstu¨tzt mich beim Lernen 2,53 43 0,667
Ich werde den
”
MM” privat nutzen 2,11 42 0,832
Fu¨r den
”
MM” beno¨tigt man ein intensives Training 0,48 42 0,505
Andere Verfahren sind fu¨r hilfreicher beim Lernen 0,81 43 0,982
Tabelle 7.21: Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zu der Skala Akzeptanz
des
”
Mind Manager Smart”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher
zu, 3=trifft M=Mittelwert; N=Anzahl; SD=Standardabweichung;MM=Mind Mapping mit
dem
”
Mind Manager”
Diskussion Im Folgenden werden die im vorherigen Abschnitt 7.5.2 dargestellten Er-
gebnisse des Fragebogens diskutiert. In ausgewa¨hlten Fa¨llen werden zur Interpretation
zusa¨tzlich einige Interviewaussagen von Schu¨lerinnen und Schu¨lern zur Interpretation her-
angezogen.
1. Erlebte Selbststeuerung
Der Mittelwertvergleich zur Skala der
”
erlebten Selbststeuerung” ist in der Abbildung
7.3 dargestellt. Die Werte liegen im oberen Bereich, was auf eine hohe Zustimmung
hindeutet. Demnach fu¨hlen sich die Schu¨lerinnen und Schu¨ler aller Gruppen in der
Art ihres Vorgehens beim Lernen nur wenig eingeschra¨nkt.
Das Ergebnis erscheint insbesondere im Hinblick auf die Lernhilfen verwunderlich,
da diese strenge Vorgaben im strategischen Vorgehen beinhalten. Laut Interviewaus-
sagen, fu¨hlen sich die Schu¨lerinnen und Schu¨ler durch die Lernhilfen trotzdem nur
wenig im eigenen Lernprozess behindert. Sie empfinden die Lernhilfen vielmehr als
sinnvolle Hilfe, um im selbstgesteuerten Lernen nicht die Orientierung zu verlieren.
Diese Aussage gilt im Besonderen fu¨r lernschwa¨chere Schu¨lerinnen und Schu¨ler.
Aber auch lernstarke Probandinnen und Probanden geben an, die Lernhilfen als
sinnvoll zu erachten. Sie heben jedoch hervor, die Lernhilfen nicht an jener Stelle
befolgt zu haben. An den Stellen im Lernprozess, wo sie der Meinung waren, einen
besseren Lernweg zu kennen, haben sie die Lernhilfen ignoriert. Insofern nutzen
die lernschwa¨cheren Probandinnen und Probanden die Lernhilfen tatsa¨chlich als
Hilfestellung, wa¨hrend lernsicherere Schu¨lerinnen und Schu¨ler diese nur als Angebot
wahrnehmen. Sie nehmen sich die Freiheit, selbst zu entscheiden, wie sie beim Lernen
vorgehen wollen.
153
1 1,5 2 2,5 3
Gruppe IV
Gruppe III
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Gruppe I
Abbildung 7.3: Mittelwertangaben der vier Gruppen zur Skala der
”
erlebten Selbststeue-
rung”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu
Ebenso wird das Mind Mapping laut Interviewaussagen nicht als einschra¨nkend emp-
funden, sondern vielmehr als sinnvolle Unterstu¨tzung erachtet, um sich innerhalb des
selbstgesteuerten Lernens orientieren zu ko¨nnen. Ein Schu¨ler sagt dazu:
”
Ich fand es scho¨n, dass ich alles so machen konnte, wie ich es wollte”....
”
Manchmal wusste ich nicht mehr weiter und habe dann einen anderen
Zweig (der Mind Map) bearbeitet. Die Mind Map ist gut geeignet, um zu
erkennen, was man als na¨chstes machen kann und wo man eigentlich gerade
ist”.
Bereits in den vorangegangenen Untersuchungen (vgl. Kapitel 5 und 6) wird der
kreative und uneingeschra¨nkte Umgang mit dem Mapping-Programm hervorgehoben.
Außerdem wird in der Untersuchung B des Kapitels 6 die Orientierungshilfe einer Map
betont. Die Map kann als
”
Anker” im selbstgesteuerten Lernprozess dienen und an
den Bearbeitungsstand und das Aufgabenziel erinnern.
Als besonders positives Ergebnis kann festgehalten werden, dass die Lernenden sowohl
die Lernhilfen als auch das Mapping-Programm als Angebot wahrnehmen. Besonders
lernstarke Schu¨lerinnen und Schu¨ler nutzen die Vorteile der Lernhilfen und bleiben
dennoch selbstbewusst genug, um alternative Lernwege zu gehen.
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2. Lernmotivation
Die Mittelwertangaben in Bezug auf die Lernmotivation sind in der Abbildung 7.4
dargestellt. Die Werte zeigen einen hohen Einfluss des Mind Mappings auf die Lern-
motivation.
1 1,5 2 2,5 3
Gruppe IV
Gruppe III
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Gruppe I
Abbildung 7.4: Mittelwertangaben der vier Gruppen zur Skala der
”
Lernmotivation”, wobei
0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu
Die Mittelwerte der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen sind allgemein sehr
hoch, so dass auf eine hohe Lernmotivation zu schließen ist. Die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler a¨ußern im Interview zu diesem Ergebnis, dass sie sich u¨ber die Abwechs-
lung im Unterrichtsalltag freuen. Dabei gefa¨llt ihnen besonders der Umgang mit dem
Computer und dem Internet. Auch der
”
Mind Manager” wird von den Schu¨lerinnen
und Schu¨ler akzeptiert und als sinnvoll im Lernprozess beurteilt. Es kann von den
Schu¨lerinnen und Schu¨ler laut Interview schwer unterschieden werden, inwiefern das
”
Neue” als motivierend einzuscha¨tzen ist oder tatsa¨chlich die Lernumgebung Einfluss
auf die Lernmotivation hat. Diese Unterscheidung kann auch durch die Fragebogen-
daten nicht eindeutig gekla¨rt werden.
3. Kognitive Verarbeitungsstrategien
Die Abbildung 7.5 veranschaulicht die Mittelwertangaben der Schu¨lerinnen und
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Schu¨ler in Bezug auf die Anwendung von
”
kognitiven Verarbeitungsstrategien”.
1 1,5 2 2,5 3
Gruppe IV
Gruppe III
Gruppe II
Gruppe I
Abbildung 7.5: Mittelwertangaben der vier Gruppen zur Skala
”
kognitive Verarbeitungs-
strategien”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2= trifft eher zu, 3=trifft zu
Der Tabelle 7.5 ist zu entnehmen, dass sich sowohl die Anwendung der Mind Mapping-
Technik, als auch der Gebrauch der Lernhilfen sich positiv auf die Anwendung kogni-
tiver Strategien auswirken. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe II, welche das
Mapping-Programm einsetzt, wendet laut Fragebogenanalyse am umfangreichsten
kognitive Strategien an. Entgegen der Vermutung zeigt die Kombination aus
”
Map-
ping” und
”
Lernhilfen” (Gruppe I) keinen ausgepra¨gten Vorteil in Hinblick auf die
Informationsverarbeitung. Wie aus der Literatur bereits bekannt ist, kann ein zu ho-
hes Maß an Intervention (in diesem Fall
”
Mapping” und
”
Lernhilfen”) sich nachteilig
auf den Einsatz von Lernstrategien, den Einsatz der neuen Methoden und auf den
Lernerfolg auswirken. Ha¨ufig wird diese Beobachtung mit dem Pha¨nomen des
”
Co-
gnitive Load” (vgl. Sweller [141] im Abschnitt 3.1.8) oder dem
”
mathemantantischer
Effekt” (vgl. Friedrich [144] im Abschnitt 3.1.9) erkla¨rt.
Da bestimmte Auffa¨lligkeiten auf Itemebene zu finden sind, die weitere Aufschlu¨sse
u¨ber den Lernnutzen des Mind Mappings im Bereich der Informationsverarbeitung
liefern ko¨nnen, wird an dieser Stelle von den Skalenmittelwerten abgewichen. Das
Item
”
Vor dem Lernen habe ich mir u¨berlegt, in welcher Reihenfolge ich vorgehen
wollte” beurteilen jene Schu¨lerinnen und Schu¨ler signifikant ho¨her, die den
”
Mind
Manager” eingesetzt haben. Dies scheint zuna¨chst verwunderlich, wird aber im Inter-
view von den Schu¨lerinnen und Schu¨ler folgendermaßen erkla¨rt: Die Probandinnen
und Probanden haben bei der Einfu¨hrung des
”
Mind Managers” gelernt, die einzel-
nen Zweige einer Map nacheinander
”
abzuarbeiten”. Diesen Hinweis machen sie sich
wa¨hrend der Arbeit mit dem Webquest zunutze und arbeiten einzelne Zweige nach-
einander ab, um den U¨berblick zu behalten.
Des Weiteren gewichten die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe II das Item
”
Vor
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dem Lernen habe ich mir die Zeit gut eingeteilt” ho¨her als die beiden Gruppen ohne
Mapping (Gruppe III und IV). Hier ko¨nnte der Grund ebenfalls in der schrittwei-
sen Bearbeitung der Map liegen: ein Blick auf die Map zeigt durch das Ausmaß an
Verzweigungen (also durch die Gro¨ße der Map) wie umfangreich die Bearbeitung der
Map ist. Es wird damit auch einscha¨tzbar, was fu¨r ein zeitlicher Rahmen pro Ast
veranschlagt werden muss. Eine Interviewaussage zu diesem Item ist:
”
Man kann sehen wie groß die Map ist und dann weiß man auch, wie viel
Zeit man ungefa¨hr fu¨r die Bearbeitung braucht”.
Aus dieser Perspektive ist die Anordnung der Zweige in der Map auch die Vorgabe
fu¨r die Reihenfolge der Bearbeitung. Die Gro¨ße einer Map ist eine Richtlinie fu¨r den
zeitlichen Bearbeitungsrahmen.
4. Organisationsstrategien
Die Mittelwertangaben der vier Gruppen in Bezug auf die Skala der
”
Organisati-
onsstrategien” ist in der Abbildung 7.6 dargestellt.
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Abbildung 7.6: Mittelwertangaben der vier Gruppen zur Skala
”
Organisationsstrategien”,
wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2=trifft eher zu, 3=trifft zu
Der Einsatz der Mind Mapping-Methode zeigt einen hochsignifikanten Einfluss auf
den Einsatz von Organisationsstrategien. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe
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I und II (mit Mapping) beantworten die Items fast ausschließlich mit voller Zustim-
mung. Dieses Ergebnis kann durch den Lernnutzen des computergestu¨tzten Mind
Mappings erkla¨rt werden: sowohl die aktuelle Forschungsliteratur als auch die bis-
lang durchgefu¨hrten Untersuchungen (vgl. dazu auch Untersuchung 5 und 6) besta¨ti-
gen den hohen Lernnutzen des Mappings in der ressourcenbasierten Lernumgebung.
Mapping kann das Verwalten von Informationen erleichtern, Informationen ko¨nnen
gespeichert, strukturiert und in Zusammenhang gestellt werden. Diese vorteilhaften
Funktionen des computergestu¨tzten Mind Mappings werden von den Schu¨lerinnen
und Schu¨lern der vorliegenden Untersuchung ebenfalls explizit genannt (vgl. Ab-
schnitt 7.5.5).
Die Mittelwertangaben der Gruppen II und III, welche die Lernhilfen einsetzen, zei-
gen einen weniger ausgepra¨gten Einfluss auf den Einsatz von Organisationsstrategien.
Die Lernhilfen sind im Besonderen auf das strategische Vorgehen bei der Bearbeitung
der Fragestellung ausgerichtet, wobei die Organisation (Ablegen, Strukturierung,...)
der bearbeiteten Inhalte keine Beachtung findet. Dies spiegelt sich in den Daten der
Fragebogenanalyse wider.
5. Akzeptanz Abschließend finden die Akzeptanzdaten der Schu¨lerinnen und Schu¨ler
Beachtung, die in der Abbildung 7.7 dargestellt sind. Die Daten beziehen sich auf
Mittelwertangaben der Probandinnen und Probanden der Gruppen I und II, welche
den
”
Mind Manager Smart” eingesetzt haben.
Sowohl die Effizienz als auch die Akzeptanz von Mapping-Techniken ha¨ngen stark
davon ab, wie gut die Lernenden die Technik handhaben ko¨nnen (Dansereau und
McCagg [211]). Obwohl sich die Effizienz des Mappings bereits besonders im Be-
reich der Informationsverarbeitung abzeichnen la¨sst, werden abschließend noch die
Akzeptanzdaten herangezogen. Die hohen Mittelwerte der beiden unteren Items der
Abbildung 7.7 lassen darauf schließen, dass Schu¨lerinnen und Schu¨ler gern mit dem
Programm arbeiten und sich beim Lernen durch die neue Methode unterstu¨tzt fu¨hlen.
Die Probandinnen und Probanden geben wohlmo¨glich aus diesem Grund lediglich eine
geringe Zustimmung zur Frage nach alternativen (besseren) Lerntechniken (oberstes
Item).
Der hohe Mittelwert im Bezug auf eine geplante Nutzung des Programms außerhalb
der Schule wird durch Interviewaussagen (sieben Wochen nach der Untersuchung)
besta¨tigt: zwei Drittel aller Schu¨lerinnen und Schu¨ler nutzen das Programm fu¨r Haus-
arbeiten und im Unterricht nach der Untersuchung weiter. Ein a¨hnliches Ergebnis ist
auch bei der Untersuchung B (vgl. Kapitel 6) feststellbar. Dabei wird das Mapping
insbesondere zur Vorbereitung von Klassenarbeiten, fu¨r Pra¨sentationen und beim
Halten von Referaten eingesetzt.
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Abbildung 7.7: Mittelwertangaben der vier Gruppen zur Akzeptanz des Mind Mappings
mit dem
”
Mind Manager Smart”, wobei 0=trifft nicht zu, 1=trifft eher nicht zu, 2=trifft
eher zu, 3=trifft zu
Eine sehr geringe Zustimmung geben die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Frage nach
einem beno¨tigten Training. Keine Probandin und kein Proband gibt an, ein intensi-
ves Training fu¨r das Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart” zu beno¨tigen.
Im Interview besta¨tigen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler die einfache Handhabung des
Programms.
Die positiven Werte der dargestellten Items sind um so erstaunlicher, wenn beachtet
wird, dass das Programm den Schu¨lerinnen und Schu¨lern vor der Untersuchung nicht
bekannt war.
Zusammenfassung Zusammenfassend unterstu¨tzt das Mind Mapping viele Bereiche des
selbstgesteuerten Lernens und wird von den Probandinnen und Probanden gut akzeptiert.
Einen signifikanten Einfluss hat das Mapping auf die erlebte Selbststeuerung, den Ein-
satz kognitiver Verarbeitungsstrategien und Organisationsstrategien. Wichtige Erkenntnis-
se sind im Bereich der Planung zu erkennen. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler nutzen die Mind
Map als Orientierungspunkt fu¨r den Zeitrahmen und die Reihenfolge der Bearbeitung.
Die Lernhilfen zeichnen sich ebenfalls in vielen Bereichen der Selbststeuerung als hilfreich
aus, das Ergebnis wird jedoch nicht signifikant. Positive Erkenntnisse zeigen sich im Be-
reich der erlebten Selbststeuerung. Wa¨hrend die lernschwachen Schu¨lerinnen und Schu¨ler
die Lernhilfen als Unterstu¨tzung beim Lernprozess beno¨tigen und annehmen, sehen die
159
leistungssta¨rkeren Probandinnen und Probanden darin nur ein Angebot. Sie befolgen die
Lernhilfen nur dort, wo sie keinen besseren Lernweg kennen.
Eine Kombination aus Lernhilfen und Mapping hat in vielen Fa¨llen nicht den erwarteten
positiven Einfluss, was durch eine U¨berlastung (
”
Cognitive Load”) zu erkla¨ren ist.
Die erfassten Ergebnisse zeigen insgesamt ein sehr positives Bild. Sowohl das Mind Map-
ping, als auch die Lernhilfen unterstu¨tzen einige Bereiche des selbstgesteuerten Lernens. In
der vorliegenden Untersuchung werden etablierte Instrumente zur Messung des selbstge-
steuerten Lernens eingesetzt. Trotzdem birgt die Fragebogenmethode einige Fehlerquellen,
welche bei der Interpretation der Ergebnisse bekannt sein sollten. Diese Fehlerquellen wer-
den im Abschnitt 8.1 diskutiert.
Die vorgestellten Daten der Fragebogenanalyse werden in Bezug auf ihre Wechselwirkung
mit den erhobenen Lernvoraussetzungen im Abschnitt 7.5.6 erneut aufgegriffen.
7.5.3 Ressourcentest
Vor dem Hintergrund der Vermutung, das Mind Mapping unterstu¨tzt besonders den Bereich
der Ressourcenorganisation, wird ein Ressourcentest (
”
Wieder-Finde-Test”) durchgefu¨hrt.
Im Folgenden werden die Ergebnisse des Tests zuna¨chst dargestellt und anschließend disku-
tiert. Aufgrund dessen, dass lediglich die fu¨nf schnellsten Schu¨lerinnen und Schu¨ler (N=5)
erfasst werden, wird kein Signifikanztest gerechnet.
Ergebnisse Die Tabelle 7.22 zeigt die Angaben der beno¨tigten Zeit in Sekunden fu¨r
die Beantwortung der Fragestellungen 1 bis 4 (F1-F4). Es wird die Annahme vertreten,
dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler die Fragen schneller beantworten ko¨nnen, wenn sie ihre
Lernressourcen sinnvoll organisiert haben.
F1 F2 F3 F4
Gruppe I 87,2 2,9 57 105,2
Gruppe II 53 1,4 76 53,6
Gruppe III 104 3 126,3 152,8
Gruppe IV 141,25 6,1 129,2 148,3
Tabelle 7.22: Angaben der beno¨tigten Zeit in Sekunden fu¨r die Beantwortung der Frage-
stellungen 1 bis 4 (F1-F4) bei einem Stichprobenumfang pro Gruppe von N=5
Die Angaben der Tabelle zeigen, dass die Probandinnen und Probanden der Gruppen I
und II (diese Gruppen ko¨nnen ihre Mind Maps zum Beantworten der Fragen heranziehen)
die Antworten eindeutig schneller finden als die Gruppen, die keine Mind Map zur Hilfe ha-
ben. Die Mapping-Schu¨lerinnen und -Schu¨ler finden die gesuchten Informationen in ihren
eigenen Unterlagen zum Teil doppelt so schnell wieder. Die Untersuchungsteilnehmerin-
nen und -teilnehmern der Gruppe II (nutzen den
”
Mind Manager” und keine zusa¨tzlichen
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Lernhilfen) beantwortet drei der vier Fragen mit deutlichem Vorsprung schneller als die
der anderen Gruppen. An zweiter Stelle steht die Gruppe I, bei der die Mapping-Technik
und die Lernhilfen zur Verfu¨gung stehen). Die Gruppe IV, welche keine zusa¨tzliche Unter-
stu¨tzung erha¨lt, beno¨tigt die meiste Zeit, um die Informationen in den eigenen Unterlagen
wieder zu finden.
Diskussion In der Abbildung 7.8 ist der beno¨tigte Zeitrahmen in Sekunden (dargestellt
als Balken) dargestellt, den die Schu¨lerinnen und Schu¨ler zum Beantworten der Fragen
beno¨tigen. Theoretische Annahmen zum Mind Mapping (vgl. Abschnitt 3.2.3) legen die
Vermutung nahe, Mapping unterstu¨tze besonders den Bereich der Ressourcenorganisation.
Das Mappingsystem repra¨sentiert die kognitive (internale) Ebene und bietet gleichzeitig
Zugriff auf externe Ressourcen (Content-/Ressourcen-Ebene, vgl. Abbildung 3.10 im
Abschnitt 3.2.3). Beide Ebenen ko¨nnen zudem mit Notizen versehen werden, was eine
weitere Verbindungsebene neben den Konzepten darstellt. Das Mapping sollte somit den
leichteren Zugriff auf externe Ressourcen ermo¨glichen. Zum Einen, weil es innerhalb der
Map mo¨glich ist, direkt auf externe Ressourcen zuzugreifen (z. B. durch einen Link zur
Internetseite oder durch Notizen und Texte, die eingefu¨gt wurden) zum Anderen ko¨nnen
die externen Ressourcen bereits kogniziert abgelegt werden. Dies schafft zusa¨tzliche
Assoziationen, die einen Zugriff auf die Informationen erleichtern.
Abbildung 7.8: Beno¨tigte Zeit in Sekunden fu¨r die Beantwortung der vier Fragen bei einem
Stichprobenumfang pro Gruppe von fu¨nf Schu¨lerinnen und Schu¨lern
In dem vorliegenden Ressourcentest ko¨nnen die theoretischen Annahmen besta¨tigt wer-
den. Es zeigt sich ein deutlicher Vorteil der Mapping-Technik beim Wiederfinden von
Lernressourcen. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe II, welche sich auf das Erstellen
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der Map konzentrieren ko¨nnen, sind schnell und kompetent im Umgang mit den Informa-
tionen und ihren Quellen. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe I, welche zusa¨tzlich
Lernhilfen erhalten, finden die Informationen zu den Fragen immer noch sehr schnell, be-
no¨tigen dazu aber im Durchschnitt noch 20 Sekunden la¨nger als die Probandinnen und
Probanden der Gruppe II. Die Lernhilfen scheinen demnach die Effizienz des Mappings
etwas zu abzuschwa¨chen. Es ko¨nnte mo¨glich sein, dass die Lernhilfen zusa¨tzliche Aufmerk-
samkeit von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern fu¨r das strategische Vorgehen beim Bearbeiten
des Webquests einfordern, die fu¨r die Ressourcenorganisation fehlt.
Mit deutlichem Abstand folgen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppen III und IV den
Mapping-Schu¨ler/innen an dritter und vierter Stelle im Zeitvergleich beim Wiederfinden
von Informationen. Die Gruppe IV, welche keine Instruktionen erha¨lt, scheint sich wenig
und oberfla¨chlich mit den Informationen, Quellen und ihrer Strukturierung und Organisa-
tion auseinander zu setzen.
Zusammenfassung Der Ressourcentest zeigt den deutlichen Vorteil der Mapping-
Technik im Bezug auf die Ressourcenorganisation. Das Mapping-System repra¨sentiert die
kognitive (internale) Ebene und bietet gleichzeitig Zugriff auf externe Ressourcen, welche
mit den jeweiligen Konzepten verknu¨pft sind. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler, die sich wa¨h-
rend der Bearbeitung des Webquests auf das Mapping konzentrieren ko¨nnen, finden die
Informationen zu den gesuchten Fragen mit Abstand am schnellsten wieder. Die Proban-
dinnen und Probanden, die keine zusa¨tzliche Hilfestellung erhalten, beno¨tigen die la¨ngste
Zeit zum Finden der Antworten. Ein Grund dafu¨r ko¨nnte sein, dass sie die Informationen
nur oberfla¨chlich und unstrukuriert bearbeiten.
7.5.4 Wissenstest
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Lernkontrolle vorgestellt. Ausgangspunkt stellt
eine Experten-(Concept-)Map zum Thema
”
Lehm” dar (siehe Anhang). Die Schu¨lerinnen
und Schu¨ler bearbeiten diese Map jeweils vor und nach der Unterrichtseinheit und wieder-
holen den Test zur U¨berpru¨fung der Behaltensleistung nach sieben Wochen noch einmal
Experten. Dabei sollen von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern mo¨glichst viele Begriffe der
Map sinnvoll miteinander verknu¨pft werden.
Als Anhaltspunkt der Leistungskontrolle dienen so genannte
”
Hits”, das heißt zwei Begrif-
fe der Map werden durch eine Verknu¨pfung richtig miteinander verbunden. Die Anzahl
der von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern gelandeten
”
Hits” werden im Folgenden vorge-
stellt und die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppen daraufhin miteinander verglichen.
Zum Gruppenvergleich wird weiterhin eine einfaktorielle Anova als Auswertungsmethode
herangezogen. Es gilt ein Signifikanzniveau von 5%.
Ergebnisse Im Folgenden werden die Daten des Vor- und Nachtests mit dem erbrach-
ten Wissenszuwachs vorgestellt und die Behaltensleistung betrachtet. Im anschließenden
Abschnitt werden die Daten diskutiert.
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1. Vortest
Der Vortest wird direkt vor der Unterrichtseinheit mit allen Untersuchungsteilneh-
merinnen und -teilnehmern durchgefu¨hrt. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler erhalten 15
Minuten Zeit, um die vorgegebenen Begriffe mit den bereitgestellten Verknu¨pfungs-
mo¨glichkeiten zu verbinden. Die Anzahl der im Durchschnitt richtig gesetzten Ver-
knu¨pfungen sind in Tabelle 7.23 dargestellt.
M N SD
Gruppe I 5,42 21 3,70
Gruppe II 5,1 20 2,86
Gruppe III 5,19 21 3,80
Gruppe IV 4,4 20 2,30
Tabelle 7.23: Richtige Verknu¨pfungen in der Concept Map im Vorwissenstest, wobei
M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden und SD=Standardabweichung
Die Tabelle zeigt eine durchschnittliche Anzahl von vier bis fu¨nf richtig gesetzten
Verknu¨pfungen (Hits) der Concept Map
”
Lehm” bei den Gruppen.
2. Nachtest
Der Nachtest wird direkt nach der Unterrichtseinheit mit allen Untersuchungsteil-
nehmerinnen und -teilnehmern durchgefu¨hrt. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler erhalten
wiederum 15 Minuten Zeit, die vorgegebenen Begriffe der Concept Map
”
Lehm”mit
den bereitgestellten Verknu¨pfungsmo¨glichkeiten zu verbinden. Die Concept Map des
Nachtests entha¨lt die selben Begriffe und Relationen wie die Vortest-Map.
In der Tabelle 7.24 ist die Anzahl der von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern durch-
schnittlich gelandeten Hits dargestellt.
M N SD
Gruppe I 8,95 21 4,78
Gruppe II 12,05 20 4,37
Gruppe III 9,33 21 3,20
Gruppe IV 10,35 20 3,01
Tabelle 7.24: Richtige Verknu¨pfungen in der Concept Map im Nachtest, wobei
M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden und SD=Standardabweichung
Die Tabelle zeigt Werte im Bereich von M=8,95 (SD=4,78) bei der Gruppe I bis
zu M=12,05 (SD=4,37) bei der Gruppe II. Der Unterschied zwischen den beiden
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Gruppen ist signifikant, wie es die dargestellten Anova-Werte der Tabelle 7.25 zeigen.
Ein Scheffe´-Test besta¨tigt diese Signifikanz lediglich in der Tendenz. Die Gruppen
III und IV liegen mit Werten von M=9,33 (SD=3,20) und M=10,35 (SD=3,01) im
Mittelbereich. Es zeigen sich an dieser Stelle keine signifikanten Unterschiede.
Quadratsumme df Mittel der Quadrate F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 117,12 3 39,042 2,67 0,05
Innerhalb der Gruppen 1141,12 78 14,63
Tabelle 7.25: Angaben der einfachen Varianzanalyse (Anova) mit einem Signifikanzniveau
von 5% beim Nachtest
3. Behaltenstest
Sieben Wochen nach der Untersuchungseinheit werden die Schu¨lerinnen und Schu¨ler
der vier Gruppen in Hinblick auf ihre Behaltensleistung untersucht. Dabei bearbeiten
sie wiederum 15 Minuten die Concept Map
”
Lehm”. Die Ergebnisse des Behaltenstests
sind in der Tabelle 7.26 dargestellt.
M N SD
Gruppe I 7,18 17 3,12
Gruppe II 7,82 17 5,10
Gruppe III 5,22 18 3,41
Gruppe IV 7,50 16 4,55
Tabelle 7.26: Richtige Verknu¨pfungen in der Concept Map im Behaltenstest, wobei
M=Mittelwert, N=Anzahl der Probanden und SD=Standardabweichung
In der Tabelle wird ersichtlich, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler im Durchschnitt
fu¨nf bis sieben Begriffe zum Thema
”
Lehm” richtig miteinander verknu¨pfen. Dabei
liegt die Gruppe II mit einem Mittelwert von M=7,82 (SD=5,10) an erster Stelle, die
Gruppe III liegt im Gruppenvergleich mit Werten um fu¨nf richtige Verknu¨pfungen an
letzter Stelle. Der Signifikanztest zeigt trotz dieser Unterschiede keine Auffa¨lligkeiten.
Diskussion Die oben dargestellten Ergebnisse dienen der Kla¨rung nach den unterschied-
lichen Lernleistungen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der vier Gruppen durch den Einfluss
der Instruktionsmaßnahmen. Die Ergebnisse werden im Folgenden anhand der aktuellen
Literatur diskutiert.
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1. Vortest
Der Vortest dient im Wesentlichen der Erhebung des Vorwissens zum Thema
”
Lehm”
und somit der Vergleichbarkeit der Gruppen. Das mittels Concept Mapping erhobene
durchschnittliche Vorwissen der Gruppe ist in der Abbildung 7.9 als Balkendiagramm
veranschaulicht. Die Auswertung der Concept Maps zeigt, dass die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler der Gruppen ein geringes Vorwissen zu diesem Thema besitzen. Dabei wis-
sen die Untersuchungsteilnehmerinnen und -nehmer im Durchschnitt gleich viel bzw.
wenig zu diesem Thema. Die Gruppen starten somit die Untersuchung mit gleichen
Voraussetzungen und ko¨nnen in Bezug auf die erbrachte Lernleistung in Hinblick auf
die Treatmentunterschiede miteinander verglichen werden.
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Abbildung 7.9: Von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern richtig gesetzte Verknu¨pfungen in der
Concept Map
”
Lehm” vor der Untersuchung. Die Mittelwerte der Untersuchungsteilneh-
merinnen und -teilnehmer der vier Gruppen sind als Balken dargestellt.
2. Nachtest
Mit dem Nachtest wird u¨berpru¨ft, ob die Schu¨lerinnen und Schu¨ler in der Unter-
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richtseinheit Wissen zum Thema
”
Lehm” erwerben.
Bei der Verwendung von Concept Maps zur Wissensdiagnose stellt sich allerdings zu-
na¨chst die Frage, welche Art von Wissen das Concept Mappping tatsa¨chlich misst. Im
Allgemeinen wird angenommen, dass Concept Maps aufgrund ihrer Konzeption (gra-
fische Veranschaulichung von inhaltlichen Beziehungen) nicht ausschließlich Wissen
u¨ber Fakten, Begriffe oder Anwendungswissen im weitesten Sinne erfassen, sondern
vielmehr pra¨destiniert dafu¨r sind, Wissen u¨ber Beziehungen und Zusammenha¨nge
zwischen einzelnen Elementen zu erfassen (Herl et al. [270]). Stracke [175] bescha¨ftigt
sich in ihrer Arbeit mit der Frage nach der von Concept Maps gemessenen Wissensart.
Die Untersuchung mit
”
MaNET”zeigt, dass bei geringem Wissensumfang versta¨rkt
die Fa¨higkeit Faktenwissen anzuwenden gemessen wird. Bei einer breiteren Basis
misst das Concept Mapping besonders die Fa¨higkeit, Zusammenha¨nge zu verstehen.
0 2 4 6 8 10 12
Gruppe IV
Gruppe III
Gruppe II
Gruppe I
Abbildung 7.10: Von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern richtig gesetzte Verknu¨pfungen in der
Concept Map
”
Lehm” nach der Untersuchung. Die Mittelwerte der Untersuchungsteilneh-
merinnen und -teilnehmer der vier Gruppen sind als Balken dargestellt.
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Da in der vorliegenden Untersuchung lediglich drei Unterrichtsstunden Inhalte zum
Thema
”
Lehm” von den Probandinnen und Probanden erworben werden und somit
die Concept Maps vergleichsweise klein ausfallen, wird aufgrund der geringen Wis-
sensbasis besonders das Faktenwissen erfasst.
In der Abbildung 7.10 sind die Mittelwerte der im Nachtest richtig gesetzten Ver-
knu¨pfungen im Gruppenvergleich dargestellt. Dabei verknu¨pfen die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler der Gruppe II, welche das Mapping-Programm einsetzt, deutlich mehr Begrif-
fe richtig als die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe I, welche ebenfalls mappen und
zusa¨tzlich Lernhilfen nutzen ko¨nnen. Die Unterschiede zwischen den Probandinnen
und Probanden der anderen Gruppen sind vergleichsweise gering.
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Abbildung 7.11: Ermittelter Wissenszuwachs der Schu¨lerinnen und Schu¨ler im Gruppen-
vergleich, wobei die Balken den richtig gesetzten Verknu¨pfungen in der Concept Map ent-
sprechen.
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Die Abbildung 7.11 zeigt den Wissenzuwachs im Vergleich zum Vortest. Es wird
deutlich, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler wa¨hrend der Untersuchung Inhalte zum
Thema
”
Lehm” erwerben und somit u¨ber die Vermittlung von neuen Methoden und
Strategien hinaus, Wissen vermittelt werden kann. Dabei eignen sich die Schu¨lerinnen
und Schu¨ler der Gruppe II das umfangreichste Wissen an. An zweiter Stelle folgen die
Probandinnen und Probanden der Gruppe IV, die ebenfalls nach der Untersuchung
knapp sechs Begriffe mehr miteinander verknu¨pfen ko¨nnen als im Vortest. Somit
kann nicht davon ausgegangen werden, dass Schu¨lerinnen und Schu¨ler, die bereits die
Mapping-Technik eingesetzt haben, beim Concept Mappen einen entscheidenen Vor-
teil in der Lernkontrolle haben. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppen I und III,
welche die Lernhilfen einsetzen, verknu¨pfen im Durchschnitt lediglich vier Begriffe
mehr als vor der Lernphase.
Die in den Abbildungen dargestellten Ergebnisse zeigen ein positives Ergebnis, bei
dem die Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer trotz der ungewohnten Ler-
numgebung, der pru¨fungsa¨hnlichen Untersuchungssituation und der zusa¨tzlich ver-
mittelten Methoden (strategisches Vorgehen, Mind Mapping) Wissen erwerben.
Da die Lernergebnisse eine Tendenz erkennen lassen, nach der die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler der Gruppe II mehr Wissen erwerben als die u¨brigen Untersuchungsteilneh-
merinnen und -teilnehmer, wird im Folgenden der Einfluss der Instruktionsmaßnah-
men betrachtet.
Obwohl es fu¨r den positiven Einfluss tiefenstrategischer Instruktionsmaßnahmen bis-
lang nur wenige eindeutige Belege gibt (Thielke [13]), erscheint es plausibel, dass die
Verwendung von
”
tiefenorientierten Strategien”(Strategien der Organisation und Ela-
boration) und metakognitiven Strategien zu besseren Lernergebnissen fu¨hren sollten
(vgl. Boekaerts [91]; Pintrich [111]; Zimmerman [112]). Im Folgenden wird erla¨utert,
inwiefern sich die vorliegenden Instruktionsmaßnahmen
”
Mapping” und/oder
”
Lern-
hilfen” auf die Tiefenverarbeitung und damit auf die Lernleistung auswirken ko¨nnen.
(a) Theoretisch lassen sich viele Gru¨nde finden, die fu¨r die Lernwirksamkeit von
Mapping-Techniken sprechen. Auf viele dieser Vorteile ist bereits im Ab-
schnitt 3.2.3 eingegangen worden: Aufgrund der ra¨umlichen Repra¨sentation der
dargestellten Inhalte ko¨nnen durch Maps die Vorteile des
”
dual-coding”-Effekts
genutzt werden, nach dem graphische Darstellungen reichhaltigere Geda¨chniss-
puren hinterlassen als Texte.
Wie bereits in Bezug auf diese Visualisierungseffekte (vgl. Abschnitt 3.2.2) her-
ausgestellt wurde, ko¨nnen Maps die Tiefenverarbeitung z. B. durch die Dar-
stellung von Zusammenha¨ngen begu¨nstigen. Außerdem erfordert das Mapping
vom Benutzer das Reduzieren der Komplexita¨t, wofu¨r eine vertiefte kognitive
Verarbeitung von No¨ten ist (Fischer [184]). Die tiefere Verarbeitung kann sich
positiv auf die Speicherung der Inhalte im Geda¨chtnis auswirken (Craik und
Lockhardt [115]).
(b) Die Lernhilfen geben wa¨hrend des Lernprozesses strategische Anleitungen.
Diese Unterstu¨tzungsmaßnahme kann den Schu¨lerinnen und Schu¨lern im
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selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernprozess als Orientierungshilfe dienen
und Strategien zur effektiven Bearbeitung einer Fragestellung aufzeigen.
Durch die strategische Herangehensweise (Planung, Informationsverarbeitung,
U¨berwachung, Reflexion des Lernprozesses) kann die Vermutung vertreten
werden, dass die Inhalte tiefer verarbeitet und damit ein ho¨herer Lernerfolg
erzielt werden kann.
Durch die Lernvorteile beider Instruktionsmaßnahmen mu¨ssten theoretisch die Schu¨-
lerinnen und Schu¨ler der Gruppen I bis III ho¨here Lernerfolge zeigen, als die der
Gruppe IV. Dieses Ergebnis ist nicht festzustellen. Es zeigt sich aber ein klarer Vor-
teil des Einsatzes der Mapping-Technik im Hinblick auf den Wissenzuwachs (vgl.
Gruppe II in der Abbildung 7.11). Bearbeiten die Schu¨lerinnen und Schu¨ler wa¨hrend
des Mappings zusa¨tzlich die Lernhilfen (vgl. Gruppe I), so wird wesentlich weniger
Wissen erworben. Die beiden Instruktionsmaßnahmen scheinen sich entweder gegen-
seitig zu behindern oder zu einer U¨berforderung der Schu¨lerinnen und Schu¨ler zu
fu¨hren, was mit einer Art von
”
Cognitive Load” zu erkla¨ren wa¨re.
Friedrich [144] beschreibt einen lernhemmenden Effekt von Instruktionsmaßnahmen
als
”
mathemathantischen Effekt”. Demnach schra¨nkt eine neue Strategie zuna¨chst die
Lernleistung ein, bis es zum Abbau der alten und zur Sicherung der neu erworbenen
Strategie kommt. In der Phase, in der die neue Strategie erlernt wird, ist zuna¨chst
mit einem Abfall der Lernleistung zu rechnen, da der/die Lernende sich zuna¨chst
auf das Aneignen der Strategie anstatt auf die eigentlichen Lerninhalte konzentriert.
Effektive Fo¨rdermaßnahmen sollten sich dem Abbau suboptimaler Strategien und
dem Aufbau effektiver Lernstrategien widmen und u¨ber die Labilisierung der alten
Strategie hinaus U¨bungs- und Festigungsphasen neuer Strategien stattfinden. Dieser
Prozess ist durchaus langwierig (Weinert [9]) und kann in der vorliegenden Untersu-
chung nicht gewa¨hrleistet werden.
Die Lernhilfen scheinen sich aber auch als Einzel-Instruktion nicht herausragend lern-
fo¨rderlich im Vergleich zum Mind Mapping auszuwirken. Die Schu¨lerinnen und Schu¨-
ler der Gruppe III (vgl. Abbildung 7.11) schneiden in der Lernkontrolle noch unter
denen der Gruppe IV ab, welche keine zusa¨tzlichen Unterstu¨tzungsmaßnahmen er-
halten.
Im Bezug auf die Lernhilfen wird bereits wa¨hrend der Untersuchung der Eindruck
gewonnen, die Schu¨lerinnen und Schu¨ler arbeiten die Anleitungen ab, ohne sich tiefer-
gehend mit deren Bedeutung und den Inhalten auseinander zu setzen. Damit findet
kein tiefenstrategisches Vorgehen statt, vielmehr werden die Inhalte oberfla¨chlich be-
trachtet. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler entziehen sich der tiefergehenden Elaboration.
Sie werden durch die Lernhilfen zu stark gelenkt und es wird zu wenig Eigeninitiative
in der Informationsverarbeitung gefordert.
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3. Behaltenstest
Aus der Vermutung heraus, dass tiefenstrategisches Vorgehen die Behaltensleistung
verbessern kann, wird zur U¨berpru¨fung der Behaltensleistung sieben Wochen nach
der Untersuchung erneut eine Concept Map zum Thema
”
Lehm” angefertigt. Die
Ergebnisse sind in der Abbildung 7.12 als Balkendiagramm veranschaulicht. Die Pro-
bandinnen und Probanden der vier Gruppen setzen sieben Wochen nach der Studie
im Durchschnitt zwei Verknu¨pfungen mehr als im Vortest und haben somit einige
Lerninhalte behalten.
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Abbildung 7.12: Von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern richtig gesetzte Verknu¨pfungen in der
Concept Map
”
Lehm” sieben Wochen nach der Untersuchung. Die Mittelwerte der Unter-
suchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer der vier Gruppen sind als Balken dargestellt.
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Aufgrund der oben angenommen Lernvorteile der Instruktionsmaßnahmen kann mit einer
verbesserten Behaltensleistung der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppen I bis III gerech-
net werden. Der Gruppenvergleich zeigt jedoch keinen signifikanten Unterschied, der auf
den positiven Einfluss der Instruktionsmaßnahmen schließen la¨sst. Es la¨sst sich lediglich
eine Tendenz erkennen, nach der die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe II, welche das
Mapping-Programm einsetzen, eine bessere Behaltensleistung zeigen. Dieses Ergebnis la¨sst
sich mit den oben genannten Lerneffekten des Mappings und somit auch mit dem Einfluss
auf die Tiefenverarbeitung erkla¨ren.
Allerdings schwa¨cht die ebenfalls gute Behaltensleistung der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der
Gruppe IV, welche keine Instruktionen erhalten, das Ergebnis zum Mapping ab.
Eine Kombination aus Mapping und Lernhilfen als Instruktion erweist sich wiederholt
nicht als vorteilhaft. Ebenso zeigen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe III, welche
die Lernhilfen einsetzen, wiederum die geringsten Erfolge bei der Lernkontrolle. Sie ha-
ben die geringste Behaltensleistung, was mit oberfla¨chlichen Bearbeitung der Lernhilfen zu
erkla¨ren wa¨re.
Zusammenfassung Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Wissensdiagnose ein
heterogenes Bild. Mittels Vortest kann zuna¨chst die Vergleichbarkeit der Schu¨lerinnen und
Schu¨ler der vier Gruppen gesichert werden. Der Nachtest zeigt einen klaren Vorteil der
Mapping-Technik, bei dem Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer der Gruppe
II einen deutlich ho¨heren Lernerfolg erzielen. Auch in der Behaltensleistung zeigen die
Mapping-Schu¨lerinnen und -Schu¨ler ho¨here Leistungen.
In Kombination mit den Lernhilfen wird der positive Einfluss des Mappings auf den Ler-
nerfolg abgeschwa¨cht. Es kann angenommen werden, dass sich die Schu¨lerinnen und Schu¨-
ler der Gruppe I durch die doppelte Instruktion u¨berfordert fu¨hlen und der so genannte
”
mathemathantischen Effekt” beobachtbar wird. Als wahrscheinlich kann auch die ober-
fla¨chliche Bearbeitung der Lernhilfen angenommen werden. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler
arbeiten die Lernhilfen ab, ohne ihre Bedeutung zu hinterfragen und die Inhalte tieferge-
hend zu bearbeiten.
Der geringe Einfluss der Lernhilfen auf den Lernerfolg wird ebenfalls im Behaltenstest
sichtbar.
Unerwartet positiv zeigen sich die Leistungen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe
IV, welche keine zusa¨tzlichen Instruktionsmaßnahmen erhalten haben. Dabei sollte nicht
außer Acht gelassen werden, dass diese Probandinnen und Probanden keine neuen Metho-
den lernen mu¨ssen und somit im Vergleich zu den
”
Instruktionsgruppen” weniger leisten
mu¨ssen und ihre kognitive Belastung geringer ist.
Hinsichtlich der sehr hohen Standardabweichungen mu¨ssen diese Daten jedoch mit Vorsicht
behandelt werden. Zudem muss die Kritik an Concept Mapping-Verfahren mit engerem
Antwortformat beachtet werden, nach dem lediglich reproduzierbares Wissen erfasst wer-
den kann (Stracke [175], vorgetragen auf der GDCP-Doktorandentagung 2001).
Die aufgezeigten Ergebnisse werden im Abschnitt 7.5.6 nochmals im Hinblick auf die Wech-
selwirkungen mit den Lernvoraussetzungen aufgegriffen.
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7.5.5 Interviewdaten
Im Folgenden werden die Daten der Interviews vorgestellt.
Ergebnisse Die Interviewfragen der Hauptuntersuchung beziehen sich insbesondere auf
die eingesetzten Methoden (Lernhilfen, Mind Mapping, Microsoft Word, Concept Mapping
und Webquest). Es werden Simultanbefragungen und Einzelinterviews mit den Schu¨lerin-
nen und Schu¨lern durchgefu¨hrt. Daru¨ber hinaus werden weitere Bereiche der Untersuchung
durch freie A¨ußerungen bewertet. Sieben Wochen nach der Datenerhebung werden die Pro-
bandinnen und Probanden zusa¨tzlich zu einigen Fragebogenergebnissen befragt. Es werden
pro Interviewfrage jeweils zwei exemplarische Aussagen dargestellt.
• Interviewaussagen zu den Lernhilfen
Die folgenden Fragen zu den Lernhilfen werden den Schu¨lerinnen und Schu¨lern der
Gruppen I und III gestellt, welche die Instruktionsmaßnahme
”
Lernhilfen” erhalten:
1. Wem haben die Lernhilfen beim selbstgesteuerten Lernen geholfen
(bzw. nicht geholfen)? (Simultanbefragung)
Antwort: In den beiden Gruppen empfinden 44 der 46 Schu¨lerinnen und Schu¨ler
die Lernhilfen als hilfreich. Zwei Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer
empfinden sie als hinderlich beim selbstgesteuerten Lernen.
2. Wie haben die Lernhilfen euch beim Lernen geholfen? (Einzelinterviews
mit freien Antworten)
Antwort 1 von einer Schu¨lerin der Gruppe III:
”
Ich fand die Lernhilfen nur zum Anfang gut, da wusste ich wie ich
vorgehen soll. Aber nachher haben sie mich nur noch gesto¨rt, da habe
ich sie manchmal nicht gelesen”.
Antwort 2 von einem Schu¨ler der Gruppe II:
”
Durch die Lernhilfen war ich sicherer und hatte weniger Angst, etwas
Neues zu machen”.
3. Wer wa¨re auch ohne die Lernhilfen gut zurecht gekommen? Wer hat
sie dringend beno¨tigt? (Simultanbefragung)
Antwort: 24 Schu¨lerinnen und Schu¨ler sind der Meinung, dass sie sich auch ohne
die Lernhilfen gut im selbstgesteuerten Lernprozess zurecht gefunden ha¨tten.
22 Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer glauben, dass sie ohne diese
Unterstu¨tzung schlechtere Leistungen erzielt ha¨tten.
4. Waren die Lernhilfen hinderlich? Haben sie euch beim Lernen einge-
schra¨nkt? (Einzelinterviews mit freien Antworten)
Antwort 1 von einer Schu¨lerin der Gruppe I:
”
Nein, ich fand sie nicht hinderlich. Sie haben mir geholfen, mich zu
orientieren. Ich ha¨tte ohne sie nicht gewusst, was ich machen soll. Ich
mag das, wenn unser Lehrer sagt, was wir machen sollen”.
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Antwort 2 von einem Schu¨ler der Gruppe III:
”
Mich haben die Lernhilfen nicht gesto¨rt, ich wusste immer, was noch
zu tun war und konnte mir ja in den drei Stunden alles so einteilen wie
ich wollte”.
• Interviewaussagen zum Mind Mapping
Die folgenden Fragen zum Mind Mapping werden den Schu¨lerinnen und Schu¨lern der
Gruppe I und II gestellt, welche wa¨hrend der Bearbeitung des Webquests eine Mind
Map zum Thema
”
Lehm” anfertigen:
1. Wem hat das Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart”gefallen
(bzw. nicht gefallen)? (Simultanbefragung)
Antwort: Allen 45 Schu¨lerinnen und Schu¨lern gefa¨llt das Mind Mapping als
neue Methode. Kein/e Schu¨ler/in gibt an, das Mind Mapping nicht zu mo¨gen.
2. Wobei hat euch die Technik des Mind Mappings geholfen? (Einzelin-
terviews mit freien Antworten)
Antwort 1 von einem Schu¨ler der Gruppe I:
”
Ich finde, man kann mit dem
”
Mind Manager” leicht etwas abspeichern
und das sieht viel ordentlicher aus als sonst. Durch die Mind Map kann
man sich orientieren. Und man kann sehen, wie weit man bei der Auf-
gabe ist”.
Antwort 2 von einem Schu¨ler der Gruppe I:
”
Mit dem
”
Mind Manager” kann ich sauber und u¨bersichtlich Inhalte
speichern und sie spa¨ter wiederfinden. Gut finde ich, dass man Links
so gut abspeichern kann. Ich habe mit der Mind Map auch erst mal
geplant, was ich tun muss. Dann sieht man gleich, was man gemacht
hat und was noch zu tun ist”.
3. Seid ihr der Meinung, das Programm kann auch im herko¨mmlichen
Unterricht helfen? (Einzelinterviews mit freien Antworten)
Antwort 1 von einem Schu¨ler der Gruppe II:
”
Das Programm ist so leicht zu lernen, man kann u¨berall damit arbeiten,
aber nicht in Mathe oder Sport. Ich finde es hilfreich in Deutsch und
Biologie”.
Antwort 2 von einem Schu¨ler der Gruppe I:
”
Ich finde, man kann u¨berall eine Mind Map machen. Das kann auch
gut sein, wenn man was aufschreiben muss. Aber man braucht immer
einen Computer”.
• Interviewaussagen zu Microsoft Word
Die folgenden Fragen zur Arbeit werden den Schu¨lerinnen und Schu¨lern der Gruppe
III und IV gestellt, welche bei der Bearbeitung des Webquests Notizen in Word
anfertigen:
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1. Wem hat die Arbeit mit Word gefallen (bzw. nicht gefallen)? (Simul-
tanbefragung)
Antwort: 35 von den insgesamt 45 Schu¨lerinnen und Schu¨lern gefa¨llt die Ar-
beit mit Word. 8 Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer finden das Pro-
gramm nicht gut.
2. Wobei hat euch die Arbeit mit Word geholfen? (Einzelinterviews mit
freien Antworten)
Antwort 1 von einer Schu¨lerin der Gruppe III:
”
Mit Word kann man auf dem Computer schreiben und das dann spei-
chern”.
Antwort 2 von einer Schu¨lerin der Gruppe IV:
”
Man kann was auf dem Computer schreiben, bearbeiten und alles sieht
sauberer aus als im Heft. Und es funktioniert schneller”.
3. Meint ihr, dass das Programm auch im herko¨mmlichen Unterricht
helfen kann? (Einzelinterviews mit freien Antworten)
Antwort 1 von einem Schu¨ler der Gruppe III:
”
Man kann Word u¨berall nutzen, auch u¨berall, wo man was schreiben
muss. Aber man braucht einen Computer...und einen Drucker”.
Antwort 2 von einem Schu¨ler der Gruppe III:
”
Microsoft Word ist so bekannt, das braucht man u¨berall. Ich finde, es
muss u¨berall ein Rechner stehen. Das braucht man heute”.
• Interviewdaten zum Webquest
Die folgenden Fragen zur Arbeit mit dem Webquest werden allen Gruppen gestellt:
1. Wem hat die Arbeit mit dem Webquest gefallen? (Simultanbefragung)
Antwort: Von den 90 Schu¨lerinnen und Schu¨lern geben 85 an, dass sie gern
mit dem Webquest arbeiten. Fu¨nf Schu¨ler finden die Bearbeitung der neuen
Lernumgebung zu anstrengend.
2. Wem war die Arbeit mit dem Webquest zu schwer? Wem war sie zu
leicht? (Simultanbefragung)
Drei Schu¨lerinnen und ein Schu¨ler der 90 Teilnehmerinnen und Teilnehmer fin-
den die Arbeit mit demWebquest zu schwer, zwei Schu¨lerinnen und zwei Schu¨ler
finden die Arbeit zu leicht.
3. Was war an der Arbeit mit dem Webquest gut? Was hat euch nicht
gefallen? (Einzelinterviews mit freien Antworten)
Antwort 1 von einem Schu¨ler der Gruppe I:
”
Ich fand es gut, dass man alles allein machen konnte. Und auch, dass
ich selber die Links aussuchen durfte, mit denen ich arbeiten wollte.
Dann konnte man am Ende ja auch sagen, wie man das fand”.
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Antwort 2 von einer Schu¨lerin der Gruppe I:
”
Ich fand es angenehm, dass ich alleine am Computer arbeiten konnte.
Durch die gute Struktur wusste ich immer, was ich als Na¨chstes tun
muss”.
• Interviewdaten zum Concept Mapping
Die folgenden Fragen zum Concept Mapping mit
”
MaNET” werden allen Gruppen
gestellt:
1. Wem hat das Programm gefallen / nicht gefallen? (Simultanbefragung)
Antwort: Von den 90 Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmern finden
75 Schu¨lerinnen und Schu¨ler das Programm gut. 15 Probanden mo¨gen nicht mit
”
MaNET” arbeiten.
2. War es zu schwer (zu leicht) eine Concept Map mit
”
MaNET” zu
entwerfen? (Einzelinterviews mit freien Antworten)
60 % der Probandinnen und Probanden finden, dass das Programm einfach
zu erlernen ist. 30 Schu¨lerinnen und Schu¨ler finden das Concept Mapping mit
”
MaNET” umsta¨ndlich und schwer.
Antwort 1 von einem Schu¨ler der Gruppe I:
”
Also ich fand das Programm sehr leicht zu lernen. Aber man muss
genau gucken, was fu¨r
”
Verbindungen” vorgegeben sind. Die kleine
U¨bungsmap war einfach, weil da nicht so viele Begriffe waren. Con-
cept Mapping ist nur schwer, wenn zu viele Begriffe verbunden werden
mu¨ssen”.
Antwort 2 von einer Schu¨lerin der Gruppe III:
”
Ich fand das Programm irgendwie umsta¨ndlich mit den ganzen Begrif-
fen. Auch das O¨ffnen war kompliziert”.
3. Was hat euch beim Concept Mapping (nicht) gefallen? (Einzelinterviews
mit freien Antworten)
Antwort 1 von einer Schu¨lerin der Gruppe III:
”
Ich finde das hat Spaß gemacht und man konnte sehen, dass man was
dazu gelernt hat”.
Antwort 2 von einer Schu¨lerin der Gruppe IV:
”
Ich fand die Arbeit mit dem Programm etwas schwer, aber man kann
sehen, dass man was gelernt hat. Das ha¨tte ich nicht gedacht, weil wir
ja so viel Neues gemacht haben”.
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• Interviewdaten zu den Fragebogenergebnissen
1. Habt ihr das Gefu¨hl, dass ihr die Fragen des Fragebogens verstanden
habt? (Simultanbefragung mit allen Gruppen)
Antwort: 88 der 90 Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer haben das
Gefu¨hl, dass sie die Fragen des Fragebogens verstanden haben. Zwei Schu¨lerin-
nen finden manche Fragen zu kompliziert.
2. Habt ihr das Gefu¨hl, dass die Untersuchung zu leicht (zu schwer) war?
(Simultanbefragung mit allen Gruppen)
Antwort: Kein Untersuchungsteilnehmer findet die Untersuchung zu schwer,
drei Schu¨lerinnen finden die Untersuchungseinheit zu leicht.
3. Habt ihr ein gutes Gefu¨hl bei der selbstgesteuerten Arbeit mit dem
Webquest? Oder ha¨ttet ihr gern mehr (weniger) Hilfestellungen ge-
habt? (Einzelinterviews mit freien Antworten mit der Gruppe IV)
Antwort 1 von einem Schu¨ler der Gruppe IV:
”
Nein, ich wusste oft nicht, was ich machen soll. Das war kein gutes
Gefu¨hl. Ich ha¨tte lieber mehr Hilfe gehabt”.
Antwort 2 von einer Schu¨lerin der Gruppe IV:
”
Ich fand zwar alles gut, aber ich bin mit den Links usw. durcheinander
gekommen. Manchmal wusste ich nicht, wo ich war und dann habe ich
alle Programme geschlossen und habe wieder neu angefangen. Das hat
genervt”.
4. Hattet ihr genug Freiheiten bei der selbstgesteuerten Arbeit mit dem
Webquest? Oder ha¨ttet ihr gern mehr (oder weniger) Hilfestellungen
gehabt? Haben euch die Lernhilfen bzw. das Mind Mapping beim Ar-
beiten eingeschra¨nkt? (Einzelinterviews mit freien Antworten mit den Grup-
pen I bis III)
Antwort 1 von einem Schu¨ler der Gruppe I:
”
Nein, ich fand es gut, dass ich durch die Lernhilfen immer wusste, was
zu tun war. Ich habe sie einfach weggelassen, wenn ich sie nicht gut
fand”.
Antwort 2 von einem Schu¨ler der Gruppe II:
”
Die Map hat mir geholfen, dass ich wusste wie weit ich bin. Das war
nicht nervig, weil das Programm so einfach zu bedienen ist”.
5. Was hat euch bei der Untersuchung besonders viel Spaß gebracht?
Was weniger? (Einzelinterviews mit freien Antworten mit den Gruppen I bis
III)
Antwort 1 von einem Schu¨ler der Gruppe I:
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”
Ich fand es toll, dass wir mal was anderes machen, auch so viel mit
Computer”.
Antwort 2 von einer Schu¨lerin der Gruppe II:
”
Ich finde Lehm als Thema zu uninteressant. Aber das Webquest usw.
fand ich gut”.
6. Wer benutzt das Mapping-Programm
”
Mind Manager” weiterhin?
Wofu¨r wird es eingesetzt? (Simultanbefragung der Gruppen I und II)
Antwort 1: Ein Viertel der Probandinnen und Probanden nutzt das Mapping-
Programm tatsa¨chlich noch sieben Wochen nach der Untersuchung. Das Mind
Mapping wird von den Schu¨lerinnen und Schu¨ler besonders beim Planen und
Halten von Referaten in verschiedenen Fa¨chern eingesetzt. Einige Schu¨lerinnen
und Schu¨ler nutzen es fu¨r die private Arbeit insbesondere zur Hilfe bei der Un-
terrichtsnachbereitung.
Diskussion In dem vorliegenden Abschnitt werden die zuvor dargestellten Ergebnisse
der Interviews diskutiert und anschließend zusammengefasst.
• Interviewdaten zu den Lernhilfen
Bisherigene Forschungergebnisse legen die Vermutung nahe, dass im Besonderen un-
erfahrene Lernende Unterstu¨tzung im selbstgesteuerten Lernen beno¨tigen. Werden of-
fene Lernsituationen zur Verfu¨gung gestellt, so garantiert dies nicht unbedingt schon
ein ho¨heres Maß an Selbststeuerung bei den Lernenden (Dubs [8], Weinert [9]). Un-
ter Umsta¨nden mu¨ssen zuna¨chst die Voraussetzungen geschaffen werden, mit den
entstandenen Spielra¨umen umzugehen. Ohne diese Voraussetzungen fu¨hrt das selbst-
sta¨ndige Lernen zu Misserfolgserlebnissen (Weinert [9]), was in bei den Schu¨lerinnen
und Schu¨lern der Gruppe IV zu beobachten ist. Im Unterricht sollten Lernumge-
bungen deshalb so gestaltet sein, dass sie selbstgesteuertes Lernen erfordern, die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler aber nicht u¨berfordern. Aus diesem Grund werden in das
Webquest strategische Lernhilfen integriert, die Hilfestellung im Lernprozess geben
und gewa¨hrleisten sollen, dass die gegebenen Freiheiten u¨berhaupt genutzt werden
ko¨nnen. Eine Befu¨rchtung, die mit dieser Hilfestellung in Zusammenhang gebracht
wird, ist die der zu starken Lenkung von Schu¨lerinnen und Schu¨lern. Zu strenge Vor-
gaben verhindern das selbstgesteuerte, freie Lernen. Sind die Vorgaben allerdings zu
vage, ko¨nnten lernschwa¨chere Schu¨lerinnen und Schu¨ler u¨berfordert werden. Aus die-
ser Befu¨rchtung heraus, werden durch Interviews Ru¨ckmeldungen zu den Lernhilfen
eingeholt. Der u¨berwiegende Teil der Schu¨lerinnen und Schu¨ler fu¨hlt sich durch die
Lernhilfen nur wenig im eigenen Lernprozess eingeschra¨nkt. Das wird auch durch die
Fragebogenergebnisse zur Skala der
”
erlebten Selbststeuerung” deutlich. Die Proban-
dinnen und Probanden empfinden die Anleitungen vielmehr als sinnvolle Hilfe, um
beim selbstgesteuerten Lernen nicht die Orientierung zu verlieren. Diese Aussage gilt
im Besonderen fu¨r lernschwa¨chere Schu¨lerinnen und Schu¨ler. Lernstarke Probandin-
nen und Probanden geben ebenfalls an, die Lernhilfen als sinnvoll zu erachten. Sie
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heben aber hervor, dass sie die Hilfen an denen Stellen nicht verfolgt haben, wo sie
der Meinung waren, einen besseren
”
Lernweg” zu kennen. Aus diesen A¨ußerungen
la¨sst sich schließen, dass es gro¨ßtenteils gelungen ist, durch die Lernhilfen eine Art
von
”
Scaffolding” zu leisten, ohne jene Schu¨lerinnen und Schu¨ler einzuschra¨nken, die
ihren Lernprozess bereits eigensta¨ndiger organisieren ko¨nnen.
• Interviewdaten zum Mind Mapping
Wie es vorausgegangene Untersuchungen bereits zeigen, wird auch in der vorliegenden
Untersuchung die hohe Akzeptanz des Mind Mappings mit dem
”
Mind Manager
Smart” besta¨tigt. Dies liegt im Wesentlichen an der einfachen Handhabung und der
Mo¨glichkeit, schnell und u¨bersichtlich Informationen und Quellen abzuspeichern. Die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler ko¨nnen im Interview die Vorteile des Mappings explizit
benennen und erkennen den Lernnutzen in vielen anderen Lernkontexten. Die hohe
Akzeptanz und die erwartete Effizienz wird durch die beabsichtigte Weiternutzung
des Programms besta¨tigt. Auch die Fragebogenanalyse besta¨tigt die hohe Akzeptanz
des Programms und besta¨rkt die Interviewaussagen zusa¨tzlich.
• Interviewdaten zur Arbeit mit Microsoft Word
Im Vergleich zum Mind Mapping wird in zwei vergleichbaren Gruppen mit Microsoft
Word gearbeitet. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler erkennen im Interview Vorteile des
Programms, die sich allerdings auf die Mo¨glichkeit des sauberen Schreibens und des
Abspeicherns beschra¨nken.
• Interviewdaten zum Webquest
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler arbeiten in der vorliegen Studie erstmals mit einem
Webquest. Dabei liegt die Befu¨rchtung nahe, dass die Lernumgebung zu anspruchs-
voll fu¨r ungeu¨bte Lernende dieser Alterstufe ist. Diese Befu¨rchtung gilt besonders
im Hinblick auf das Lernen mit dem Internet, mit der Menu¨struktur und dem
”
Hin-
und Herspringen” zwischen den Programmen und geo¨ffneten Seiten. Die Schu¨lerin-
nen und Schu¨ler geben entgegen der Befu¨rchtung an, dass ihnen die Arbeit mit dem
Programm Spaß gemacht hat und sie sich bei der Bearbeitung des Webquests zurecht
gefunden haben. Eine Ausnahme stellen allerdings einige Schu¨lerinnen und Schu¨ler
der Gruppe IV dar, welche ohne zusa¨tzliche Hilfestellungen ha¨ufig die Orientierung
verlieren. Im Wesentlichen scheint sich das Webquest als Lernumgebung zu bewa¨h-
ren. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler finden sich trotz der neuen Methoden, der neuen
Lernumgebung und der geringen Interneterfahrung mit dem Webquest zurecht und
arbeiten konzentriert an der Aufgabe zum Thema
”
Lehm”.
• Interviewdaten zum Concept Mapping
Aufgrund der Befu¨rchtung, dass es Schwierigkeiten beim Erlernen der Concept
Mapping-Methode geben kann, wird auf die Einfu¨hrung des Programms große Auf-
merksamkeit gelegt. Es wird darauf geachtet, dass
”
MaNET” in gemeinschaftlicher
Arbeit geo¨ffnet wird und weitere Arbeitsschritt gemeinsam durchgefu¨hrt und geu¨bt
werden. Dadurch ko¨nnen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler dem Concept Mapping die
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volle Aufmerksamkeit schenken. Laut Interviewaussagen wird auch diese Art des
Mappings gut akzeptiert. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler arbeiten konzentriert mit
dem Programm. Es treten keine nennenswerten Schwierigkeiten im Umgang mit der
Methode und dem Programm auf. Die Probandinnen und Probanden nehmen die an-
spruchsvolle Aufgabe des Concept Mappings durchaus als solche wahr. Ihnen ist laut
Interview bewusst, dass eine umfangreiche Map schwieriger zu verknu¨pfen ist, weil
die vielfa¨ltigen Zusammenha¨nge gefunden werden mu¨ssen. Besonders positiv wird im
Interview hervorgehoben, dass durch das wiederholte Erstellen der Concept Map der
Lernerfolg sichtbar wird. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler nehmen diese Lernerfolgs-
kontrolle bereitwillig an und sind anschließend zufrieden, unabha¨ngig davon, wie viel
sie gelernt haben. Wichtig erscheint es den Probandinnen und Probanden an dieser
Stelle, u¨berhaupt etwas gelernt zu haben.
• Interviewdaten zu den Fragebogenergebnissen
Nach 7 Wochen werden den Schu¨lerinnen und Schu¨lern erneut einige Fragen zu der
Untersuchung und den Fragebogenergebnissen gestellt. Dabei kann zuna¨chst sicherge-
stellt werden, dass die kognitive Belastung wa¨hrend der Untersuchung gering gewesen
ist und alle Schu¨lerinnen und Schu¨ler gut mitgearbeitet haben, ohne in gro¨ßerem Ma-
ße u¨ber- oder unterfordert zu sein. Damit ist eine wichtige Voraussetzung fu¨r eine auf
Selbststeuerung angelegte Lernumgebung erfu¨llt.
Aufgrund der Tatsache, dass die erlebte Selbststeuerung eine wichtige Dimension
des selbstgesteuerten Lernens darstellt, werden die Schu¨lerinnen und Schu¨lern der
Gruppe IV nochmal explizit dazu befragt. Da die Untersuchungsteilnehmerinnen und
-teilnehmer dieser Gruppe keine Instruktionsmaßnahmen erhalten, ko¨nnte die Vermu-
tung vertreten werden, dass die Probandinnen und Probanden die neuen Freiheiten
beim Lernen genießen ko¨nnen und somit ein hohes Maß von erlebter Selbststeue-
rung im Fragebogen angeben. Dieses Ergebnis kann nicht festgestellt werden. Laut
Interviewaussagen ko¨nnen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe IV die gegebe-
nen Freiheiten nicht als diese wahrnehmen und empfinden ihren Lernprozess oft als
orientierungslos. Damit besta¨tigen sich die Aussagen von Dubs [8] und Weinert [9]),
die davon ausgehen, dass bei den Schu¨lerinnen und Schu¨lern zuna¨chst die Vorausset-
zungen geschaffen werden mu¨ssen, mit den entstandenen Spielra¨umen umzugehen.
Ohne diese Voraussetzungen fu¨hrt das selbststa¨ndige Lernen zu Misserfolgserlebnis-
sen (Weinert [9]). Dies besta¨tigen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe IV im
Interview. Einige Schu¨lerinnen und Schu¨ler geben zudem an, dass sie gern mehr Hil-
festellung erhalten ha¨tten. Auch wa¨hrend des Untersuchungszeitraumes ist zu beob-
achten, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe IV sehr unruhig im Vergleich
zu denen der anderen Gruppen arbeiten und oft nicht weiter wissen. Ihr Handeln
erscheint plan- und orientierungslos. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler empfinden ihren
Lernprozess nicht als frei, sondern von Unsicherheit und Orientierungslosigkeit ge-
pra¨gt.
Im Gegensatz zur Gruppe IV fu¨hlen sich die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppen
I bis III trotz der Instruktionsmaßnahmen nur sehr wenig in ihrer Selbststeuerung
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eingeschra¨nkt. Sie besta¨tigen die Fragebogenergebnisse, in denen sie ein hohes Maß
von erlebter Freiheit angeben. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler, welche mit den Lernhil-
fen arbeiten, erkennen die Einschra¨nkung durch die strengen Vorgaben. Sie umgehen
diese aber, in dem sie die Lernhilfen dort beachten, wo sie diese als sinnvolle Un-
terstu¨tzung empfinden und lassen sie dort weg, wo sie meinen, bessere Lernwege zu
kennen. Dieser Umgang mit Unterstu¨tzungsmaßnahmen kann als gelungen gewertet
werden, weil er nur dort greift, wo er erforderlich ist.
Im Hinblick auf die erlebte Selbststeuerung empfinden sich die Schu¨lerinnen und
Schu¨ler der Gruppen I und II, welche mit dem Mind Mapping-Programm arbeiten,
als sehr frei. Dies wird im Unterricht durch die leichte Erlernbarkeit der Technik und
den sehr leichten Umgang mit dem Programm erkla¨rt. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler
ko¨nnen die Vorteile des Programms direkt nutzen und empfinden diese als Gewinn im
freien Lernprozess. Das Ergebnis wird durch die Tatsache besta¨rkt, dass laut Inter-
viewaussagen ein Viertel der Probandinnen und Probanden das Programm weiterhin
nutzt. Die Methode wird akzeptiert und der Lernvorteil erkannt. Die Schu¨lerinnen
und Schu¨ler nutzen das Programm u¨berwiegend im schulischen Kontext zur Vor-
und Nachbereitung des Unterrichts und zum Halten von Referaten. Obwohl beson-
ders der Vorteil im Bereich des ressourcenbasierten, selbstgesteuerten Lernens durch
das Mapping herausgestellt wird, findet dieser Aspekt im weiteren Einsatzbereich
keine Beachtung. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler begru¨nden dies durch die mangelnde
Gelegenheit dieser Art des Lernens.
Abschließend werden die Schu¨lerinnen und Schu¨ler dahingehend befragt, was ihnen an
der Untersuchung gefallen bzw. nicht gefallen hat. Dabei wird besonders der Umgang
mit dem Computer und dem Internet (bzw. den vorgegebenen Links) positiv hervorge-
hoben. Die Probandinnen und Probanden betonen lobend den Abwechslungsreichtum
der Untersuchung und a¨ußern, dass sie gern mitgearbeitet haben. Die einzige negati-
ve Ru¨ckmeldung gilt dem Thema
”
Lehm”. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler finden das
Thema uninteressant und sind der Meinung, man mu¨sse den Baustoff Lehm
”
erle-
ben”. Diese Vermutung wird ha¨ufig in Zusammenhang mit dem Thema
”
Baustoff”
als Unterrichtsgegenstand genannt.
Zusammenfassung Insgesamt besta¨tigen die Interviewaussagen den Untersuchungser-
folg und die Fragebogenergebnisse. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler arbeiten wa¨hrend der
Untersuchung gern mit, fu¨hlen sich nicht u¨ber- oder unterfordert und geben positive Ru¨ck-
meldungen zu den eingesetzten Programmen und Methoden.
Die beiden Instruktionsmaßnahmen
”
Lernhilfen” und
”
Mind Mapping” zeigen positive Ef-
fekte und werden von den Schu¨lerinnen und Schu¨lern als sinnvoll erachtet. Dabei werden
die Lernhilfen als Angebot wahrgenommen, welches dann eingesetzt wird, wenn die/der
Schu¨ler/in selbststa¨ndig nicht mehr weiter weiß.
Das Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager Smart” wird als Methode akzeptiert und der
Lernvorteil explizit benannt. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler heben den leichten Umgang
der Methode und die Unterstu¨tzung besonders im Bereich der Ressourcenorganisation her-
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vor, welcher im Abschnitt 7.5.3 durch den Ressourcentest besta¨tigt wird. Ein Viertel der
Probandinnen und Probanden nutzt das Programm nach der Studie weiter im schulischen
Kontext.
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Gruppe IV, welche keine Instruktion erhalten haben,
fu¨hlen sich im selbstgesteuerten Lernprozess orientierungslos.
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7.5.6 Einfluss der Lernvoraussetzungen
Im Folgenden werden die bisher vorgestellten Ergebnisse im Hinblick auf ihren Zusammen-
hang mit den erhobenen Lernvoraussetzungen untersucht. Dabei werden im Wesentlichen
Korrelationsrechungen (bivariate Korrelation nach Pearson mit zweiseitiger Signifikanz)
vorgenommen. Aufgrund der umfangreichen Datenmenge werden lediglich Ergebnisse
vorgestellt, welche signifikante Zusammenha¨nge zeigen.
Ergebnisse
1. Zusammenhang der Dimensionen des selbstgesteuerten Lernens
Wie in der Abbildung 7.27 ersichtlich, zeigen die erhobenen Dimensionen des selbst-
gesteuerten Lernens in allen Bereichen hoch signifikante Zusammenha¨nge. Die erlebte
Selbststeuerung korreliert mit der Motivation, mit den kognitiven Strategien und den
Organisationsstrategien. Ebenfalls korreliert die Motivation mit den Strategien der
Informationsverarbeitung. Die Informationsverarbeitungsstrategien stehen zusa¨tzlich
in einen hoch signifikanten Zusammenhang.
Auf die Darstellung des Selbstkonzeptes wird aufgrund der fehlenden Zusammenha¨n-
ge verzichtet.
Erlebte Lern- Kognitive Organisations-
Selbststeuerung motivation Strategien strategien
Erlebte
Selbst-
steuerung
Korrelation 1 ,537 ∗ ∗ ,581 ∗ ∗ ,470 ∗ ∗
N 86 83 84 83
Lernmoti-
vation
Korrelation ,537 ∗ ∗ 1 ,648 ∗ ∗ ,371 ∗ ∗
N 83 84 82 81
Kognitive
Strategien
Korrelation ,581 ∗ ∗ ,648 ∗ ∗ 1 ,611 ∗ ∗
N 84 82 85 83
Organisa-
tions-
strategien
Korrelation ,470 ∗ ∗ ,371 ∗ ∗ ,611 ∗ ∗ 1
N 83 81 83 84
Tabelle 7.27: Darstellung der Korrelationen (nach Pearson) zwischen den erhobenen Di-
mensionen des selbstgesteuerten Lernens (Skalenmittelwerte). Die Korrelation ist auf dem
Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant, gekennzeichnet mit ∗ ∗.
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2. Leistungskontrolle
In der Abbildung 7.28 sind die Zusammenha¨nge zwischen dem Vorwissen und dem
Lernzuwachs dargestellt. Bezug genommen wird dabei auf die mittels Concept Map-
ping erhobenen Daten des Wissenstests (Vorwissen zum Thema
”
Lehm”, Nachtest
und Behaltenstest), die Selbsteinscha¨tzung der Schu¨lerinnen und Schu¨ler in Bezug
auf ihr Wissen im naturwissenschaftlichen Bereich und die Noten in Biologie und
Chemie.
Die Daten zeigen hoch signifikante Zusammenha¨nge zwischen den Daten des Wis-
senstests und der Biologienote.
Auf die Darstellung der Selbsteinscha¨tzung und der Chemienote wird aufgrund der
fehlenden Zusammenha¨nge verzichtet.
Vortest Nachtest Behaltens- Zeugnisnote
test in Biologie
Vortest Korrelation 1 ,364 ∗ ∗ ,360 ∗ ∗ ,198
N 82 82 64 80
Nachtest Korrelation ,364 ∗ ∗ 1 ,494 ∗ ∗ ,294 ∗ ∗
N 82 82 64 80
Behaltens-
test
Korrelation ,360 ∗ ∗ ,494 ∗ ∗ 1 ,377 ∗ ∗
N 64 64 68 66
Zeugnisnote
in Biologie
Korrelation ,198 ,294 ∗ ∗ ,377 ∗ ∗ 1
N 80 80 66 88
Tabelle 7.28: Darstellung der Korrelationen (nach Pearson) zwischen den erhobenen Leis-
tungsdaten und dem Vorwissen. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig)
signifikant, gekennzeichnet mit ∗ ∗.
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3. Zusammenhang verbaler und visueller Informationsverarbeitungsvorlie-
ben auf die Aspekte des selbstgesteuerten Lernens
In der Abbildung 7.29 sind die Korrelationen zwischen verbalen und visuellen Infor-
mationsverarbeitungsstrategien und einzelnen Aspekten des selbstgesteuerten Ler-
nens in Bezug auf die ausgewa¨hlte Stichprobe dargestellt. Der Abbildung ist zu ent-
nehmen, dass signifikante Zusammenha¨nge zwischen Motivation und verbalen Verar-
beitungsstrategien bestehen.
Ein Einfluss verbaler oder visueller Verarbeitungsstrategien auf die erbrachte Lern-
leistung ist nicht zu verzeichnen.
Verba- Visua- Erlebte Lern- Kognitive Organisa-
lisieren lisieren Selbst- moti- Strategien tions-
steuerung vation strategien
Verbal-
isieren
Korrelation 1 -,007 ,212 ,250 ∗ ,149 ,235 ∗
N 86 85 82 80 81 80
Visual-
isieren
Korrelation -,007 1 ,088 ,045 -,064 -,041
N 85 87 83 81 82 81
Erlebte
Selbst-
steuerung
Korrelation ,212 ,088 1 ,537 ∗ ∗ ,581 ∗ ∗ ,470 ∗ ∗
N 82 83 86 83 84 83
Lern-
motivation
Korrelation ,250 ∗ ,045 ,537 ∗ ∗ 1 ,648 ∗ ∗ ,371 ∗ ∗
N 80 81 83 84 82 81
Kognitive
Strategien
Korrelation ,149 -,064 ,581 ∗ ∗ ,648 ∗ ∗ 1 ,611 ∗ ∗
N 81 82 84 82 85 83
Organi-
sations-
strategien
Korrelation ,235 ∗ -,041 ,470 ∗ ∗ ,371 ∗ ∗ ,611 ∗ ∗ 1
N 80 81 83 81 83 84
Tabelle 7.29: Darstellung der Korrelationen (nach Pearson) zwischen Visualisierer, Verba-
lisierer und den ausgewa¨hlten Dimensionen der Selbststeuerung (Skalenmittelwerte). Die
Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant, gekennzeichnet mit ∗, oder
auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant, gekennzeichnet mit ∗ ∗.
184
4. Zusammenhang zwischen Oberfla¨chen- und Tiefenverarbeitungsstrategien
und dem Lernerfolg
In der Abbildung 7.30 sind die Korrelationen zwischen den erhobenen Leistungsdaten
(Vortest, Nachtest, Behaltenstest und Biologiennote) dargestellt. Es sind signifikant
negative Zusammenha¨nge zwischen den Daten zur Tiefenverarbeitung und der er-
brachten Leistung im Behaltenstest festzustellen.
Vortest Nachtest Behaltens- Tiefen-
test verarbeitung
Vortest Korrelation 1 ,364 ∗ ∗ ,360 ∗ ∗ ,039
N 82 82 64 77
Nachtest Korrelation ,364 ∗ ∗ 1 ,494 ∗ ∗ -,049
N 82 82 64 77
Behaltens-
test
Korrelation ,360 ∗ ∗ ,494 ∗ ∗ 1 -,259 ∗
N 64 64 68 63
Tiefen-
verarbeitung
Korrelation ,039 -,049 -,259 ∗ 1
N 77 77 63 84
Tabelle 7.30: Darstellung der Korrelationen (nach Pearson) zwischen Tiefen- und Oberfla¨-
chenverarbeitung und den erhobenen Leistungsdaten (Skalenmittelwerte). Die Korrelation
ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant, gekennzeichnet mit ∗, oder auf dem
Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant, gekennzeichnet mit ∗ ∗.
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5. Computerkenntnisse
In der Abbildung 7.31 sind die Korrelationen zwischen den Erfahrungen der Pro-
bandinnen und Probanden im Umgang mit dem Computer und ihren erbrachten
Lernleistungen dargestellt. Die Vorkenntnisse mit dem Computer haben keinen Ein-
fluss auf das Vorwissen (Ergebnis ist nicht dargestellt), jedoch signifikanten Einfluss
auf den Nachtest und hochsignifikanten Einfluss auf den Behaltenstest.
Nachtest Behaltens- Computer-
test kenntnisse
Nachtest Korrelation 1 ,494 ∗ ∗ ,230 ∗
N 82 64 74
Behaltens-
test
Korrelation ,494 ∗ ∗ 1 ,284 ∗
N 64 68 59
Computer-
kenntnisse
Korrelation ,230 ∗ ,284 ∗ 1
N 74 59 81
Tabelle 7.31: Darstellung der Korrelationen (nach Pearson) zwischen der Computernutzung
und der erhobenen Leistung (Skalenmittelwerte). Die Korrelation ist auf dem Niveau von
0,05 (2-seitig) signifikant, gekennzeichnet mit ∗, oder auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig)
signifikant, gekennzeichnet mit ∗ ∗.
6. Geschlechtsunterschiede
Geschlechtsunterschiede sind in keinem Zusammenhang feststellbar.
Diskussion Im folgenden Abschnitt werden die oben dargestellten Ergebnisse diskutiert.
1. Zusammenhang einzelner Aspekte des selbstgesteuerten Lernens
Wie zuvor dargestellt, korrelieren die erhobenen Dimensionen des selbstgesteuerten
Lernens hoch signifikant miteinander. Es existieren somit substanzielle Zusammen-
ha¨nge zwischen den kognitiven, motivationalen und verhaltensbezogenenen Aspek-
ten der Selbststeuerung, wie es auch u. a. in der Untersuchung von Konrad [90]
zu verzeichnen ist. Die Relationen zwischen motivationalen und kognitiven Varia-
blen replizieren zusa¨tzlich fru¨here Befunde wie beispielsweise die von Pintrich und
Garcia [271]. Demnach tendieren Lernende, die u¨ber ein hohes Maß an Motivation
verfu¨gen zu selbstgesteuerten Lernaktivita¨ten und nutzen ha¨ufiger kognitive Strate-
gien.
Ebenso steht die erlebte Autonomie in Zusammenhang mit der Motivation. Wer sich
als selbstbestimmt empfindet, lernt freiwillig nach eigenen Bedingungen. Das heißt,
ein/e Lernende/r besitzt zumindest die intrinsiche Motivation, sich mit den gestellten
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Aufgaben zu bescha¨ftigen. Aus dem gleichen Grund unterstu¨tzt die erlebte Selbst-
steuerung den Einsatz kognitiver Strategien. Wer sich als frei und selbstbestimmt
beim Lernen erlebt, wird auf die eigenen Lernressourcen (in diesem Fall die Lernstra-
tegien) zuru¨ckgreifen.
Entgegen der Vermutung lassen sich keine Zusammenha¨nge zwischen dem akademi-
schen Selbstkonzept und den Dimensionen der Selbststeuerung feststellen. Aus diesem
Grund werden die Daten des Selbstkonzeptes nicht gezeigt.
Die aufgefu¨hrten Korrelationen zwischen den Aspekten der Selbststeuerung ko¨nnen
einen Zusammenhang der einzelnen Dimensionen belegen. Wie angenommen, ko¨nnen
Strategien der Motivation, der Informationsverarbeitung und der erlebten Selbst-
steuerung zumindest teilweise das Konstrukt
”
Selbststeuerung” beschreiben und be-
dingen sich in mannigfaltiger Weise wa¨hrend des Lernprozesses gegenseitig.
2. Zusammenhang der ermittelten Leistungsdaten
Die Abbildung 7.28 zeigt hochsignifikante Zusammenha¨nge zwischen den Daten der
Wissenstests. Sowohl der Vortest korreliert mit dem Nachtest und dem Behaltens-
test, als auch Nach- und Behaltenstest korrellieren hoch signifikant miteinander. Die
hohen Relationen ko¨nnten auf die Validita¨t des Tests hinweisen.
Ebenfalls lassen sich Signifikanzen zwischen den Wissenstestdaten und der Biologie-
note verzeichnen. Auch dies ko¨nnte fu¨r die Validita¨t des Tests sprechen. Die Ergeb-
nisse besta¨tigen Untersuchungsergebnisse, wie beispielsweise von Dochy [272] und
Tobias [273], die auf den hohen Einfluss des Vorwissens (in diesem Fall die Note in
Biologie und Vortest) auf den Lernzuwachs verweisen.
Die fehlenden Zusammenha¨nge zwischen der Selbsteinscha¨tzung im naturwissen-
schaftlichen Unterricht und der Chemienote auf die Leistungsdaten ko¨nnen durch die
geringe Aussagekraft dieser Daten zustande kommen. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler
besuchen zum Zeitpunkt der Untersuchung erst einige Monate den Chemieunterricht.
Die Note in Chemieunterricht ist somit wenig aussagekra¨ftig. Auch die Selbsteinscha¨t-
zung liegt bei fast allen Probandinnen und Probanden im durchschnittlichen Bereich.
Die schwache Varianz der Daten erschwert einen aussagekra¨ftigen rechnerischen Zu-
gang.
3. Zusammenhang verbaler und visueller Informationsverarbeitungsvorlie-
ben auf die Aspekte des selbstgesteuerten Lernens
In der Abbildung 7.29 sind die Zusammenha¨nge zwischen einzelnen Aspekten der
Selbststeuerung und der Vorliebe, verbale bzw. visuelle Informationsverarbeitungs-
trategien einzusetzen, dargestellt. Aufgrund dessen, dass in der vorliegenden Un-
tersuchung sowohl visuelle Informationen (u. a. in Form von Mind Maps, Bildern,
Grafiken) als auch Textmaterial zum Lernen angeboten wird, kann ein Zusammen-
hang beider Verarbeitungsstrategien auf ausgewa¨hlte Aspekte der Selbststeuerung
vermutet werden. Beispielsweise kann sich ein Angebot visueller Informationen fu¨r
einen sogenannten Visualisierer positiv auf die Motivation des Lernens auswirken.
Ebenso ko¨nnte der Einsatz kognitiver und organisatorischer Verarbeitungsstrategien
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beeinflusst werden und bestimmte Lernfreiheiten beim Lernen besonders gut genutzt
werden. Diese Vermutung wird aufgrund der vorliegenden Datenlage zum gro¨ßten
Teil besta¨tigt. Die Skala
”
Verbalisierer” steht in dem vermuteten Zusammenhang mit
der Motivation und dem Einsatz der Organisationsstrategien des Anwenders. Weitere
Zusammenha¨nge lassen sich jedoch nicht verzeichnen.
Eine mo¨gliche Erkla¨rung fu¨r die fehlenenden Relationen in Bezug auf die Skala der
”
Visualisierer” kann mit der niedrigen Reliabilita¨t zusammenha¨ngen. Wie bereits im
Abschnitt 7.5.1 dargestellt, wird die Skala aufgrund verschiedener Parameter fu¨r we-
nig aussagekra¨ftig eingestuft. Zudem legen Forschungsergebnisse die Vermutung na-
he, dass verbales Wissen in nahezu allen Lernbereichen gefordert wird (Cavanaugh
und Perlmutter [274]). Dies wird besonders problematisch, wenn Daten (Visualisie-
rer/Verbalisierer) von Probandinnen und Probanden gewonnen werden, die noch nicht
u¨ber ausgereifte verbale Fa¨higkeiten verfu¨gen wie beispielsweise junge Schu¨lerinnen
und Schu¨ler.
Aufgrund dessen, dass sowohl verbales als auch visuelles Wissen in der Hauptunter-
suchung angeboten wird, la¨sst sich die Hypothese vertreten, dass sogenannte Verbali-
sierer oder Visualisierer keinen entscheidenen Lernvorteil haben. Die Datenlage la¨sst
somit auch keine Zusammenha¨nge mit dem Lernerfolg erkennen. Auf die Darstellung
dieser Ergebnisse wird deshalb verzichtet.
4. Zusammenhang zwischen den erhobenen Leistungsdaten und der Tiefen-
bzw. Oberfla¨chenverarbeitung
Qualitative Forschungsarbeiten in einem labornahen Kontext (u. a. Svensson [275],
Marton et al. [276]) belegen, dass bessere Lernleistungen mit tiefenorientierter Vor-
gehensweise korrelieren. Ein tiefenstrategischer Lernzugang bedeutet ein strukturell
komplexer ausgerichtetes Lernverhalten und fu¨hrt u¨blicherweise zu ho¨heren Leistun-
gen und besseren Behaltensleistungen (Biggs [277], S. 13). Fu¨r Biggs ist außerdem
klar, dass ein oberfla¨chlicher Lernzugang nur dann effektiv ist, wenn es um das Re-
produzieren reiner Details geht. Ansonsten wird es zu schwachen Leistungen fu¨hren.
Der Abbildung 7.30 ist im Gegensatz zu den aufgefu¨hrten Ergebnissen ein negativer
Zusammenhang zwischen Tiefenverarbeitungsstrategien und Lernleistung zu entneh-
men. Dies ko¨nnte einerseits darauf zuru¨ck zu fu¨hren sein, dass die Skala der Tiefen-
verarbeitung nicht genau das misst, was sie messen sollte. Andererseits ko¨nnten die
Leistungsdaten gar nicht den tiefenstrategischen Zugang erfordern, was aufgrund des
relativ klar abgegrenzten Inhaltes der Concept Map zum Thema
”
Lehm” anzuneh-
men ist. Wie im Abschnitt 7.5.4 vermerkt, zeigt eine Untersuchung von Stracke [175],
dass bei Concept Maps mit geringem Wissensumfang versta¨rkt die Fa¨higkeit
”
Fak-
tenwissen anwenden”gemessen wird. Erst bei einer breiteren Basis misst das Mapping
besonders die Fa¨higkeit, Zusammenha¨nge zu verstehen. Insofern liegt die Vermutung
nahe, dass im vorliegenden Fall besonders reproduzierbares Wissen erfasst wird. Fu¨r
die Reproduktion der Inhalte ist ein tiefenstrategischer Zugang wenig erforderlich.
Ebenso wird im naturwissenschaftlichen Unterricht bislang in den Lerntests beson-
ders reproduziertes Wissen abgefragt. Zum Erbringen einer guten Biologienote ist
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tiefenstrategisches Lernen bislang nur geringfu¨gig erforderlich. Diese Vermutung wird
durch die Lehrerauskunft (Rollnik, August 2005) besta¨tigt. Insofern ko¨nnen die ne-
gativen Relationen dadurch erkla¨rt werden, dass sowohl in der Leistungskontrolle der
Untersuchung als auch im herko¨mmlichen Unterricht nur bedingt tiefenstrategisches
Vorgehen erforderlich ist.
Die oben aufgefu¨hrte Vermutung ko¨nnte durch ein an dieser Stelle nicht dargestell-
tes Ergebnis besta¨rkt werden, nach dem jene Schu¨lerinnen und Schu¨ler, die sich im
Unterricht als erfolgreich einscha¨tzen (also ein hohes akademisches Selbstkonzept be-
sitzen) schlechte Noten in Biologie und Chemie erhalten. Das Selbstkonzept korelliert
demnach zwar negativ mit der Note, aber gleichzeitig positiv hoch signifikant mit der
Tiefenverarbeitung.
5. Zusammenhang zwischen Vorkenntnissen in der Computernutzung und
der erbrachten Lernleistung
Aufgrund der einfachen Software (MaNET,
”
Mind Manager”, Webquest) wird die Hy-
pothese vertreten, dass selbst jene Schu¨lerinnen und Schu¨ler beim Lernen in der dar-
gestellten Lernumgebung sehr gute Lernleistungen erbringen, die bislang wenig oder
keine Computererfahrungen haben. Die Abbildung 7.31 zeigt allerdings, dass jene
Probandinnen und Probanden einen Vorteil beim Lernen haben, die sich bereits mit
dem Umgang am Computer auskennen. Dies ko¨nnte weniger mit der anspruchsvollen
Lernumgebung zu tun haben, als viel mehr durch ein geringeres Maß an kognitiver
Belastung (
”
Cognitive Load”, Sweller [141]) beim Lernen. So sind jene im Vorteil, die
sich mit der Computernutzung und der Bedienung der Programme nur noch wenig
oder gar nicht auseinander setzen mu¨ssen, weil sie den Umgang bereits beherrschen.
Diese Schu¨lerinnen und Schu¨ler ko¨nnen sich auf die Lerninhalte konzentrieren.
Im Gegensatz dazu mu¨ssen jene Schu¨lerinnen und Schu¨ler, die keine Erfahrungen mit
dem Computerumgang haben, einen Teil ihrer kognitiven Ressourcen fu¨r das Erler-
nen und Bedienen der Programme einsetzen. Ihre Lernumgebung ist in hohem Maße
ungewohnt und neu.
Aufgrund der Neuartigkeit des Unterrichts kann eine weitere Vermutungen in Be-
zug auf die Vorkenntnisse in der Computernutzung vertreten werden: Schu¨lerinnen
und Schu¨ler, die viel am Computer arbeiten (und wohlmo¨glich sogar ihre Freizeit
damit verbringen), ko¨nnten besonders dazu motiviert sein, sich mit den Lerninhalten
auseinander zusetzen. Ebenso ko¨nnen aber auch jene Schu¨lerinnen und Schu¨ler an-
gesprochen werden, die sich bislang wenig mit den Neuen Medien bescha¨ftigt haben
und fu¨r die somit etwas vo¨llig Neues angeboten wird. Die Daten lassen diesbezu¨glich
keinen Zusammenhang zwischen den Erfahrungen in der Computernutzung und der
Lernmotivation erkennen.
Zusammenfassung Zusammenfassend lassen sich vielfa¨ltige Zusammenha¨nge zwischen
den erfragten Bereichen des selbstgesteuerten Lernens untereinander aufzeigen. Zudem
kann festgestellt werden, dass das Vorwissen der Probandinnen und Probanden maßgebli-
chen Einfluss auf den Lernerfolg hat. Die Wissensdaten korrellieren miteinander, was die
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Validita¨t der Tests besta¨tigt.
Nur teilweise ko¨nnen positive Zusammenha¨nge zwischen der Vorliebe fu¨r visuelle bzw. ver-
bale Informationsverarbeitung und der Motivation, der erlebten Freiheit und dem Einsatz
von Informationsverarbeitungsstrategien aufgezeigt werden. Wa¨hrend die Skala
”
Verbali-
sierer” einen Zusammenhang mit der Motivation und dem Einsatz von Organsiationsstra-
tegien erkennen la¨sst, zeigt die Skala
”
Visualisierer” keine Zusammenha¨nge, was u. a. auf
die schlechte Reliabilita¨t der Skala mit lediglich drei Items zuru¨ck zu fu¨hren sein ko¨nnte.
Entgegen der Vermutung kann kein positiver Zusammenhang zwischen dem Einsatz von
Tiefenverarbeitungsstrategien und der Lernleistung gezeigt werden. Ein mo¨glicher Grund
dafu¨r ko¨nnte sein, dass die ermittelte Lernleistung den Einsatz von Tiefenstrategien gar
nicht erfordert. Dem widerspricht allerdings ein fehlender Zusammenhang zwischen Ober-
fla¨chenverarbeitungsstrategien und Lernleistung.
Feststellbar ist weiterhin ein positiver Zusammenhang zwischen den Vorkenntnissen im
Computerumgang und den erbrachten Lernleistungen. Dies ko¨nnte daran liegen, dass diese
Schu¨lerinnen und Schu¨ler eine geringe kognitive Belastung beim Lernen haben, als jene,
die sich zusa¨tzlich mit dem Computerumgang auseinandersetzen mu¨ssen.
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Kapitel 8
Zusammenfassende Beantwortung
der gestellten Forschungsfragen
Im Folgenden werden die sechs zentralen Forschungsfragen des Abschnitts 4.2 nochmals zu-
sammenfassend beantwortet. Aufgegriffen werden dabei die Ergebnisse der Untersuchungen
A und B und der Hauptuntersuchung.
8.1 Gu¨tekriterien der Erhebungsinstrumente
Die drei wichtigsten Gu¨tekriterien fu¨r empirische Untersuchungen stellen Reliabilita¨t,
Validita¨t und die Objektivita¨t dar. Diese bauen aufeinander auf. Zuna¨chst wird deshalb
die Frage nach der Reliabilita¨t 1 des Hauptuntersuchungsinstruments
”
Fragebogen”
nachgegangen, um damit auch die vorgenommenen Interpretationen der erfassten Ergeb-
nisse abzusichern. Zur U¨berpru¨fung der Reliabilita¨t werden die internen Konsistenzen 2
herangezogen.
Die internen Konsistenzen der Skalen des Fragebogens zum selbstgesteuerten Lernen
der vorgestellten Untersuchungen belegen, dass es gro¨ßtenteils gelungen ist, reliable
Operationalisierungen zu konstruieren. Im Besonderen gilt dies fu¨r die Skalen der Infor-
mationsverarbeitung.
Ebenso ko¨nnen die Skalen des Fragebogens zu den Lernvoraussetzungen der Hauptunter-
suchung als ausreichend konstant betrachtet werden ko¨nnen. Geringere Reliabilita¨tswerte
verzeichnen dabei die Skalen der
”
Verbalisierer” und
”
Visualisierer”. Die Skalen von
Keller [260] sind bislang nur bei Probandinnen und Probanden im Alter von 19 bis 42
Jahren einsetzt worden, wa¨hrend die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Hauptuntersuchung
durchschnittlich 14 bis 15 Jahre alt sind. Es gibt bisher keine weiteren Ergebnisse zu der
Validita¨t der Skalen in dieser Altersgruppe. Die erfassten Ergebnisse werden deshalb mit
1Die Reliabilita¨t (Zuverla¨ssigkeit) bezeichnet die formale Genauigkeit wissenschaftlicher Untersuchun-
gen und ist demnach ein Maß fu¨r die Replizierbarkeit der Ergebnisse unter gleichen Bedingungen.
2Die internen Konsistenzen bewerten die Homogenita¨t (Gleichheit) der einzelnen Items des Tests. Eine
weitere Kenngro¨ße fu¨r die Reabilita¨t einer Skala ist Cronbachs Alpha.
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Vorsicht behandelt.
Insbesondere durch den Entwicklungsverlauf des Fragebogens u¨ber mehrere Untersuchun-
gen, als auch durch die internen Konsistenzen la¨sst sich zusammenfassen, dass es mit dem
Fragebogen gelungen ist, ein reliables Untersuchungsinstrument zu entwickeln.
Im Hinblick auf die Validita¨t 3 muss die Fragebogenmethode im Allgemeinen diskutiert
werden. Die Forschungsliteratur spricht sich fu¨r die Fragebogenmethode aus, weil sie
einen guten forschungsma¨ßigen Zugriff auf die Einstellungen der Schu¨lerinnen und Schu¨ler
leisten kann. Fragebo¨gen sind o¨konomisch einsetzbar, weisen hohe Reliabilita¨t auf und
liefern eine klare und replizierbare Faktorenstruktur (Artelt [103]). Allerdings werden
mittels Fragebogen die relevanten Sachverhalte u¨ber hypothetisch formulierte Situationen
abgefragt. Dadurch erlangt die Befragung den Status eines retrospektiven Selbstberichtes.
Wie kritische Anmerkungen zu retrospektiven Selbstberichten aufzeigen, kann an der
Validita¨t dieser Aussagen hinsichtlich des zu beurteilenden Verhaltens und damit auch
am so erfassten Lernverhalten gezweifelt werden (Nisbett und Wilson [278]; Renkl [279]).
Zudem kann nicht eindeutig gekla¨rt werden, was die Probandinnen und Probanden unter
den Itemfragen verstehen. Da es außerdem zu geringen U¨bereinstimmungen zwischen
dem selbst berichteten Lernstrategieeinsatz und dem im Rahmen von handlungsnahen
Methoden erfassten tatsa¨chlichen Einsatz von Strategien kommt (u. a. Artelt [244];
Lind und Sandmann [245]; Patrick und Middleton [246]), mu¨ssen zusa¨tzlich prozessnahe
Erhebungsmethoden eingesezt werden, die unabha¨ngig von der Selbstauskunft der Ler-
nenden sind. In dieser Hinsicht spielt außerdem die zeitliche Na¨he zwischen der Befragung
und dem Ereignis eine Rolle. Der Einsatz des Fragebogens erfolgt in den vorliegenden
Untersuchungen deshalb direkt im Anschluss an die Lernsituation und es werden alternativ
zur Fragebogenmethode weitere Daten (Interviewaussagen und Analyse der Mind Maps)
erfasst, um die Fehlerquelle der unscharfen Konotation zu minimieren (Ericsson und
Simon [280]).
Gro¨ßtenteils stimmen die zusa¨tzlich erfassten Daten der vorliegenden Untersuchungen
mit denen des Fragebogens u¨berein. Zum Teil spezifizieren sie diese erheblich, wie es
insbesondere bei Interviewaussagen zur Informationsverarbeitung mittels Mind Mapping
deutlich wird. Zusammenfassend ko¨nnen die Ergebnisse des Fragebogens als valide
eingescha¨tzt werden.
Um die Objektivita¨t der vorliegenden Untersuchungsergebnisse zu wahren, werden mittels
vielfa¨ltiger Untersuchungsmethoden Daten gewonnen, die nach allgemeinen statitischen
Verfahren ausgewertet werden.
Zusammenfassend kann die Untersuchungsmethode
”
Fragebogen” im vorliegenden Fall als
hinreichend reliabel, objektiv und valide bezeichnet werden. Es ist gelungen, ein aussage-
kra¨ftiges Untersuchungsinstrument zu entwickeln, welches Daten zum selbstgesteuerten,
ressourcenbasierten Lernens von Schu¨lerinnen und Schu¨lern liefern kann.
Als Wissensdiagnoseinstrument der Hauptuntersuchung wird die Concept Mapping-
3Mit Validita¨t wird in erster Linie das argumentative Gewicht einer wissenschaftlichen Feststellung
bezeichnet. Sie gilt vor allem fu¨r empirische Untersuchungen als Inbegriff des Vorhandenseins exakter
methodisch-logischer Qualita¨tskriterien.
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Methode eingesetzt. Stracke [175] bescha¨ftigt sich in ihrer Arbeit hauptsa¨chlich mit den
Gu¨tekriterien des Concept Mappings mittels
”
MaNET” als Wissensdiagnoseinstrument
und bewertet die Gu¨tekriterien des Programms und die Methode abschließend als aus-
reichend. Insofern werden diese Aspekte nicht wiederholend untersucht und als gegeben
angenommen.
8.2 Unterstu¨tzung des selbstgesteuerten ressourcen-
basierten Lernens durch Mind Mapping
Zentrale Fragestellung der vorliegenden Arbeit ist die Frage nach der Unterstu¨tzung des
selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernens durch computergestu¨tztes Mind Mapping.
Da bislang wenig Untersuchungsergebnisse zum Mind Mapping vorliegen, stellt die Arbeit
erste Schritte in einer geplanten Reihe von Untersuchungen dar. Der Schwerpunkt der Un-
tersuchungen liegt nicht in der Erhebung statistisch signifikanter Daten zu Detailfragen,
sondern in einer breiter angelegten Erkundung des Untersuchungsraums.
Insgesamt ko¨nnen die Ergebnisse zum selbstgesteuerten Lernen mittels Mind Mapping als
positiv eingescha¨tzt werden. Bereits die Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Untersuchung A
(vgl. Abschnitt 5) ko¨nnen den Lernnutzen des Mapping-Programms direkt aufzeigen. Sie
nutzen das Mind Mapping vor allem zur Ressourcenorganisation (z. B. Speichern und Ord-
nen von Informationen und -quellen). Bemerkenswert ist der zusa¨tzlich Nutzen ju¨ngerer
Schu¨lerinnen und Schu¨ler im Bereich der Wissensaneignung. Dabei heben besonders die
lernunerfahrenen Schu¨lerinnen und Schu¨ler der Hauptschule die Unterstu¨tzung der Me-
thode beim Verstehen von Lerninhalten hervor. Da sich im Rahmen dieser Untersuchung
Auffa¨lligkeiten in der Nutzung des Mind Mappings im Hinblick auf das Alter zeigen, wird
dieser Bereich in der Fragestellung nach den Lernvoraussetzungen (vgl. Abschnitt 8.6) er-
neut aufgegriffen.
Auch in der Untersuchung B (vgl. Abschnitt 6) geben die Schu¨lerinnen und Schu¨ler positive
Ru¨ckmeldungen zum Einsatz des Mappings. Sie benennen im Inteview den Lernnutzen der
Methode explizit und heben wiederrum den Bereich der Informationsverarbeitung hervor.
Ein großer Teil der Probandinnen und Probanden verwendet das Programm nach der Un-
tersuchung weiter. Der Einsatzbereich liegt dabei weiterhin im schulischen Lernbereich.
U¨ber die Methoden
”
Fragebogen”und
”
Interview” hinaus, wird in der Untersuchung B eine
Analyse der angefertigten Mind Maps durchgefu¨hrt. Die Maps zeigen vor allem vielfa¨l-
tige Anwendungsbereiche der Informationsverarbeitung. Dabei sind Planungselemente zu
erkennen, wie z. B. das Formulieren von Fragen oder das Kennzeichnen von bereits bear-
beiteten Zweigen. Außerdem wird die Reihenfolge der Bearbeitung festgelegt. Desweitern
finden sich in den Schu¨ler-Maps vielfa¨ltige Elemente der Wissensorganisation, wie z. B.
das Strukturieren und Verwalten von Informationen. Da sich in den Maps nur vereinzelt
Aspekte des Monitorings erkennen lassen, wird dieser Bereich in der folgenden Hauptunter-
suchung nur untergeordnete Beachtung finden. Insgesamt lassen sich auch die Ergebnisse
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der Untersuchung B positiv zusammenfassen: das Mind Mapping unterstu¨tzt beim selbst-
gesteuerten Lernen insbesondere die Bereiche der Informationsverarbeitung.
Zentraler Untersuchungsschwerpunkt der Hauptuntersuchung (vgl. Abschnitt 7) ist die Un-
terstu¨tzung des selbstgesteuerten Lernens durch Mind Mapping im Bereich des Wissensma-
nagements. Wie vermutet, la¨sst sich ein hoch signifikanter Einfluss des Mappings auf den
Einsatz kognitiver Verarbeitungsstrategien und Organisationsstrategien festhalten. Zudem
zeigt sich der Einfluss des Mappings auf den Einsatz von Planungsstrategien. Erga¨nzend
lassen sich noch andere Vorteile des Mind Mappings im Bezug auf die Selbststeuerung ver-
zeichnen. Einen signifikanten Einfluss hat das Mapping u. a. auf die erlebte Selbststeuerung.
Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler fu¨hlen sich im eigenen Lernprozess nur wenig eingeschra¨nkt
und nutzen die freien Gestaltungsmo¨glichkeiten beim Arbeiten mit dem
”
Mind Manager”.
Aber auch Bereiche der Lernmotivationen werden positiv durch das Mapping beeinflusst.
Das positive Ergebniss wird durch den Ressourcentest der Hauptuntersuchung gefestigt.
Es zeigt sich ein deutlicher Vorteil der Mapping-Technik im Bezug auf die Ressourcenor-
ganisation. Das Mapping-System repra¨sentiert die kognitive (internale) Ebene und bietet
gleichzeitig Zugriff auf externe Ressourcen, welche mit den jeweiligen Konzepten verknu¨pft
sind. Die Schu¨lerinnen und Schu¨ler, die sich wa¨hrend der Bearbeitung des Webquests auf
das Mapping konzentrieren ko¨nnen, finden die Informationen zu den gesuchten Fragen mit
deutlichem Vorsprung am schnellsten wieder. Die Probandinnen und Probanden, die keine
zusa¨tzliche Hilfestellung erhalten, beno¨tigen die la¨ngste Zeit zum Finden der Antworten.
Durch die Befragung der Schu¨lerinnen und Schu¨ler ko¨nnen die aufgezeigten Ergebnisse zu-
sa¨tzlich besta¨tigt werden. Die Probandinnen und Probanden ko¨nnen den Lernnutzen des
Mind Mappings im Bereich des selbststa¨ndigem Lernens explizit benennen. Sie betonen
den Vorteil des Mappings beim Organisieren von Wissen und Informationen; die Inhalte
ko¨nnen in einer Mind Map wesentlich sauberer und u¨bersichtlicher abgelegt werden. Ein
Viertel der Probandinnen und Probanden nutzt das Mapping-Programm nach der Unter-
suchung weiterhin fu¨r das Lernen in der Schule und Zuhause.
Insgesamt kann die Hypothese, dass computergestu¨tztes Mapping im Besonderen kognitive
Prozesse der Informationsverarbeitung und der Ressourcenorganisation unterstu¨tzen kann
(vgl. u. a. Friedrich [42]) verifiziert werden. In sa¨mtlichen Untersuchungen la¨sst sich die-
ser Zusammenhang feststellen. Somit kann auch festgehalten werden, dass sich bestimmte
Ergebnisse des Concept Mappings auf das Mind Mapping u¨bertragen lassen. Aber auch
andere zentrale Bereiche des selbstgesteuerten Lernen werden durch das Mind Mapping
unterstu¨tzt. Es lassen sich zumindest erste Vermutungen besta¨tigen, nach denen Mind
Mapping auch die von Konrad [90] beschriebenen Dimensionen der Selbststeuerung unter-
stu¨tzt: Lernmotivation, erlebte Selbststeuerung und Selbstu¨berwachung. Diese Bereichen
mu¨ssten durch erweiterte Untersuchungen genauer untersucht werden.
Abschließend kann das Ergebnis zur Unterstu¨tzung des selbstgesteuerten, ressourcenbasier-
ten Lernens durch Mind Mapping ´positiv bewertet werden. Es zeigt sich ein deutlicher
Vorteil im Bereich der Informationsverarbeitung (und somit auch im ressourcenbasierten
Lernen). Auch andere Bereiche der Selbststeuerung werden durch das Mapping positiv be-
einflusst wie z. B. die erlebte Selbststeuerung oder die Lernmotivation. Allgemein bleibt
es zu beachten, dass in der vorliegenden Arbeit lediglich ein Bruchteil des großen Kon-
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strukts
”
Selbststeuerung” u¨berpru¨ft wird. Obwohl die Verarbeitung von Informationen
einen zentralen Aspekt des Lernens darstellt, ist selbstgesteuertes Lernen mehr als nur
die Anwendung kognitiver Strategien. Wichtige Aspekte der emotionalen Ebene mu¨ssten
in weiterfu¨hrenden Untersuchungen u¨berpru¨ft werden.
8.3 Akzeptanz und Implementation des Mind Map-
pings
Sowohl die Effizienz als auch die Akzeptanz von Mapping-Techniken ha¨ngen stark davon
ab, wie gut die Lernenden die Technik handhaben ko¨nnen (McCagg und Dansereau [211]).
Es ist somit von entscheidener Bedeutung, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler die Vorteile
der neuen Methode kennen und ihre Anwendung beherrschen. Nur unter dieser Vorausset-
zung ko¨nnen lernfo¨rderliche Wirkungen der neuen Methode zum Tragen kommen. Ebenso
wichtig im Hinblick auf die Fo¨rderung selbstgesteuerten Lernens im Schulunterricht ist die
Implementationsfrage.
In der Untersuchung A kann diesbezu¨glich festgehalten werden, dass alle Schu¨lerinnen und
Schu¨ler die neue Methode akzeptieren und bereits zum Beginn der Untersuchung ohne
Probleme mit dem Programm arbeiten. Die Methode und das Programm werden in allen
Klassenstufen gut angenommen und problemlos ins Unterrichtsgeschehen integriert.
Auch die Ergebnisse der Untersuchung B besta¨tigen mit hohen Akzeptanzwerten den ein-
fachen Umgang mit dem
”
Mind Manager”. Alle Schu¨lerinnen und Schu¨ler arbeiten trotz
fehlender Computererfahrung problemlos mit dem Programm. Sie betonen dabei insbeson-
dere die leichte Handhabung und den hohen Lernnutzen des Programms. Die Lehrkraft
besta¨tigt diese Aussagen und hebt die leichten und vielfa¨ltigen Implementationsmo¨glich-
keiten des Programms in das Unterrichtsgeschehen hervor.
Trotz der eindeutig positiven Akzeptanzwerte der vorausgegangen Untersuchungen werden
die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ebenfalls in der Hauptuntersuchung zu ihrer Meinung zum
computergestu¨tzten Mind Mapping befragt. Die hohen Mittelwerte der Fragebogenanalyse
lassen darauf schließen, dass gern mit dem Programm gearbeitet wird und die Schu¨lerin-
nen und Schu¨ler sich beim Lernen durch die neue Methode unterstu¨tzt fu¨hlen. Die hohe
Akzeptanz der Methode und des Programms besta¨tigt sich auch in vielfa¨ltigen Interview-
aussagen. Zudem nutzen zwei Drittel aller Schu¨lerinnen und Schu¨ler das Programm nach
der Untersuchung weiter.
Insgesamt wird durch sa¨mtliche Untersuchungen die einfache Handhabung und die ho-
he Akzeptanz des computergestu¨tzten Mind Mappings besta¨tigt. Keine Schu¨lerin und kein
Schu¨ler gibt an, ein Training fu¨r die Bedienung des Programms zu beno¨tigen. Durch die ein-
fache und effiziente Nutzung des Programms kann der Lernnutzen des Programms schnell
zum Tragen kommen, wie sich in den Ergebnissen zum selbstgesteuerten Lernen zeigt.
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8.4 Zusa¨tzliche Unterstu¨tzungsmaßnahmen
Die aktuelle Diskussion um selbstgesteuertes Lernen zeigt, dass die Fa¨higkeit zur Selbst-
steuerung beim Lernen von Schu¨lerinnen und Schu¨lern nicht ohne Unterstu¨tzung gefordert
werden kann. Zudem zeigen Studien in realita¨tsnahen Lernumgebungen, dass Lernende von
der Komplexita¨t der Probleme ha¨ufig u¨berfordert sind und eher frustriert werden als nu¨tz-
liche Kompetenzen zu erwerben (vgl. Gruber, Mandl und Renkl [247]). Aus diesem Grund
wird in der vorliegenden Arbeit zusa¨tzlich der Nutzen von Instruktionsmaßnahmen (
”
Co-
gnitive Apprenticeship” und Lernhilfen) untersucht. Die Instruktionen geben Anweisungen
zum Einsatz von Lernstrategien.
Wa¨hrend es in der Untersuchung A hauptsa¨chlich um den allgemeinen Umgang mit dem
Mind Mapping-Programm geht, wird in der Untersuchung B eine Lernumgebung konstru-
iert, in der die Schu¨lerinnen und Schu¨ler zusa¨tzlich nach dem Ansatz des
”
Cognitive App-
renticeship”unterrichtet werden. Dieser Ansatz dient der Unterstu¨tzung des selbstgesteuer-
ten Lernens durch direkte Vermittlung von Strategiewissen (vgl. Abschnitt 3.3). Sowohl die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler als auch der Lehrer der Untersuchung B stufen die Unterrichts-
form als interessant ein und geben an, selbststa¨ndiges Arbeiten sei in dieser Unterrichts-
form umfangreicher mo¨glich als im herko¨mmlichen Unterricht. Die Unterrichtsmethode
wird akzeptiert und la¨sst sich problemlos in den Schulalltag implementieren. Insofern sind
gute Voraussetzungen fu¨r die Unterstu¨tzung der Selbststeuerung gegeben. Und auch in der
Fragebogenanalyse zeigen die beiden Gruppen, die nach dem
”
Cognitive Apprenticeship”
unterrichtet werden, im Bereich der Selbstu¨berwachung und der Informationsverarbeitung
signifikant ho¨here Werte als die Gruppen, die im konventionellen Sinne unterrichtet wer-
den. Die Vermutung, dass besonders die Kombination aus
”
Cognitive Apprenticeship” und
Mind Mapping das selbstgesteuerte, ressourcenbasierte Lernen unterstu¨tze, kann in der
Untersuchung nicht eindeutig besta¨tigt werden.
In der Hauptuntersuchung wird der Schwerpunkt auf die Untersuchung des Mind Mappings
im selbstgesteuerten Lernprozess gelegt. Aufgrund von internationalen Forschungsergebnis-
sen und Erfahrungen aus den letzten Untersuchungen, darf dabei nicht auf unterstu¨tzende
Anleitungen verzichtet werden. In das Webquest werden deshalb Lernhilfen integriert, die
strategische Anleitungen zum Vorgehen bei der Bearbeitung der Fragestellungen geben
(vgl. Abschnitt 7.3.6 und die Lernhilfen im Anhang). In der Analyse des Fragebogens wird
die Bedeutung der Lernhilfen auf viele Bereiche der Selbststeuerung deutlich. Positive Er-
gebnisse zeigen sich insbesondere im Hinblick auf die erlebte Selbststeuerung. Wa¨hrend die
lernschwachen Schu¨lerinnen und Schu¨ler die Lernhilfen als Unterstu¨tzung beim Lernprozess
beno¨tigen und annehmen, sehen die leistungssta¨rkeren Probandinnen und Probanden darin
nur ein Angebot. Diese Schu¨lerinnen und Schu¨ler befolgen die Lernhilfen nur dort, wo sie
keinen besseren Lernweg kennen. Insofern wird der Vermutung Rechnung getragen, dass
unterstu¨tzende Maßnahmen von großer Bedeutung sind (vgl. Friedrich und Mandl [212]).
Eine Kombination aus Lernhilfen und Mapping hat in vielen Bereichen nicht den erwarteten
positiven Einfluss, was durch eine U¨berlastung (
”
Cognitive Load”) zu erkla¨ren wa¨re. Den-
noch wird in den Interviews von den Schu¨lerinnen, Schu¨lern und den Lehrkra¨ften immer
wieder der positive Einfluss von kombinierten Instruktionsmaßnahmen hervorgehoben.
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8.5 Mind Mapping und Lernerfolg
Obwohl der positive Einfluss des Einsatzes von Lernstrategien auf den Lernerfolg theore-
tisch gut begru¨ndet ist, fehlen bislang Untersuchungsergebnisse, die diesen Vorteil besta¨ti-
gen. In der vorliegenden Arbeit wird ermittelt, wie sich der Einsatz der Mapping-Strategie
im Vergleich zu herko¨mmlichen Methoden auf den Lernerfolg auswirkt. Als Wissensdiagno-
seinstrument kommt die Concept Mapping-Methode zum Tragen. Es kann angenommen
werden, dass der Einsatz der neuen Methode zuna¨chst bestimmte
”
Lernreserven” angreift,
die weniger fu¨r das Erlernen von Fachwissen zur Verfu¨gung stehen. In der Zeit, in der
eine neue Strategie erlernt wird und mit der Zeit alte Strategien ersetzt, lassen die Lern-
leistungen in der Regel zuna¨chst nach. Die Ergebnisse der Wissensdiagnose in der Haupt-
untersuchung zeigen ein positives Bild. Die Lernkontrolle zeigt einen klaren Vorteil der
Mapping-Technik. Der positive Effekt wird durch die Tatsache versta¨rkt, dass die Schu¨le-
rinnen und Schu¨ler bereits nach drei Unterrichtsstunden durch das Mapping einen Vorteil
erlangen. An dieser Stelle ko¨nnte sich die leichter Erlernbarkeit der Technik bereits aus-
zahlen.
In Kombination mit den Lernhilfen wird der positive Einfluss des Mappings auf den Lerner-
folg abgeschwa¨cht. Es kann angenommen werden, dass sich die Schu¨lerinnen und Schu¨ler
durch die doppelte Instruktion u¨berfordert fu¨hlen und der so genannte
”
mathemathanti-
schen Effekt” beobachtbar wird. Unerwartet positiv zeigen sich die Leistungen der Schu¨le-
rinnen und Schu¨ler, die keine zusa¨tzlichen Instruktionsmaßnahmen erhalten haben. Dabei
sollte nicht außer Acht gelassen werden, dass diese Probandinnen und Probanden keine
neuen Methoden lernen mu¨ssen und somit im Vergleich zu den
”
Instruktionsgruppen” we-
niger leisten mu¨ssen und ihre kognitive Belastung vermutlich geringer ist.
Aufgrund des Visualisierungseffektes beim Mapping (u. a. bildliche Darstellung von Zusam-
menha¨ngen, reduzierte Darstellung auf die wesentlichen Inhalte, ...) ko¨nnen die lernfo¨rder-
lichen Wirkungen zu der Vermutung fu¨hren, dass die Mapping-Schu¨lerinnen und -schu¨ler
die Wissensinhalte besser behalten ko¨nnen. Aus diesem Grund wird zusa¨tzlich ein Behal-
tenstest mittels Concept Mapping durchgefu¨hrt. Die Vermutung kann besta¨tigt werden,
es erzielen die Schu¨lerinnen und Schu¨ler ho¨here Behaltensleistung, die Mind Maps beim
Lernen anfertigen.
Der Einfluss von Lernhilfen auf den Lernerfolg kann nicht nachgewiesen werden, was auf
die starke Lernlenkung durch die Anleitungen zuru¨ckzufu¨hren sein ko¨nnte. Die Lernhilfen
ermo¨glichen ein oberfla¨chliches Bearbeiten der Fragestellung, ohne dass eine tiefergehende
Elaboration erforderlich wa¨re.
Insgesamt kann besta¨tigt werden, das der Einsatz der Mapping-Strategie positiven Einfluss
auf den Lernerfolg hat. Genauer zu untersuchen wa¨re dabei, auf welche Art von Wissen
sich dieser Erfolg auswirkt.
197
8.6 Einfluss der Lernvoraussetzungen
Die Fo¨rderung des selbstgesteuerten, ressourcenbasierten Lernens muss, wie jede instruk-
tionale Maßnahme, in Qualita¨t und Quantita¨t auf die jeweiligen Ziele, Zielgruppen und
organisatorischen Kontextbedingungen ausgerichtet werden (Cook und Mayer [143]). Ein
wichtiger Aspekt ist dabei die Lernvoraussetzung, die der Lernende mitbringt. Es zeigt sich
als erwiesen, dass bestimmte Lernvoraussetzungen Auswirkungen auf das Maß der Selbst-
steuerung und den Lernerfolg hat. Diese Zusammenha¨nge werden in den durchgefu¨hrten
Untersuchungen na¨her u¨berpru¨ft.
In der Untersuchung A werden die Vermutungen verschiedener Vorstudien besta¨tigt, nach
denen sich besonders lernschwache, ju¨ngere und somit lernunerfahrene Schu¨lerinnen und
Schu¨ler durch die Mapping-Methode unterstu¨tzt fu¨hlen. In der Untersuchung nutzen die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler verschiedener Klassenstufen und Schularten das Mapping insbe-
sondere zur Wissensorganisation. Daru¨ber hinaus nutzen ju¨ngere Lernende die Methode zur
Wissensaneignung. Dabei heben besonders die lernunerfahrenen Schu¨lerinnen und Schu¨ler
der Hauptschule die Unterstu¨tzung der Methode beim Verstehen von Lerninhalten hervor.
Zudem ist ein Unterschied in der Gestaltung der Mind Maps zu erkennen. Wa¨hrend die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler a¨lterer Jahrgangsstufen die Mind Map besonders zum Ablegen
und Strukturieren von Informationen und ihren Quellen nutzen, legen ju¨ngere Schu¨lerinnen
und Schu¨ler zusa¨tzlichen Wert auf die a¨ußere Gestaltung. Sie nutzen in ihrer Map viele
Farben und Symbole zur individuellen Gestaltung und zur Verbesserung der Behaltensleis-
tung.
In der Untersuchung B werden die Lernvoraussetzungen explizit erfasst, um Zusammen-
ha¨nge mit dem Lernverhalten deutlich zu machen. Durch die relativ homogene Stichprobe
und einige Ungenauigkeiten bei der Erfassung der Voraussetzungen ko¨nnen diesbezu¨glich
keine Aussagen gemacht werden. Deutliche Geschlechtsunterschiede zeigen sich aber in der
Gestaltung einer Mind Map. Wa¨hrend die Jungen die ordentliche, u¨bersichtliche und klare
Struktur der Map hervorheben, legen die Schu¨lerinnen mehr Wert auf die individuelle Ge-
staltung. Sie benutzen deutlich mehr Farben und Symbole in ihrer Map. Die Schu¨lerinnen
legen im Vergleich zu den Schu¨lern mehr Zweige in der Map an.
In der Hauptuntersuchung wird der Einfluss der Lernvoraussetzungen zusa¨tzlich durch
einen umfangreichen Fragebogen und Interviews untersucht. Insgesamt lassen sich vielfa¨l-
tige Zusammenha¨nge aufzeigen. Es ko¨nnen Forschungsergebnisse besta¨tigt werden, nach
denen das Vorwissen der Probandinnen und Probanden maßgeblichen Einfluss auf den
Lernerfolg hat. Entgegen der Vermutung kann kein positiver Zusammenhang zwischen dem
Einsatz von Tiefenverarbeitungsstrategien und der Lernleistung gezeigt werden. Ein mo¨g-
licher Grund dafu¨r ko¨nnte sein, dass die ermittelte Lernleistung den Einsatz von Tiefen-
strategien gar nicht erfordert. Dem widerspricht allerdings ein fehlender Zusammenhang
zwischen Oberfla¨chenverarbeitungsstrategien und Lernleistung.
Es ko¨nnen zusa¨tzlich einige Zusammenha¨nge zwischen der Vorliebe fu¨r visuelle bzw. ver-
bale Informationsverarbeitung und der Lernmotivation aufgezeigt werden. Zudem haben
diese Verarbeitungsstrategien Einfluss auf die erlebte Selbststeuerung und auf den Einsatz
von Informationsverarbeitungsstrategien.
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Feststellbar ist in der Hauptuntersuchung weiterhin ein positiver Zusammenhang zwischen
den Vorkenntnissen im Computerumgang und den erbrachten Lernleistungen. Dies ko¨nnte
daran liegen, dass diese Schu¨lerinnen und Schu¨ler eine geringe kognitive Belastung beim
Lernen haben als jene, die sich zusa¨tzlich mit dem Computerumgang auseinandersetzen
mu¨ssen.
Insgesamt la¨sst sich bereits durch wenige Stichproben der starke Einfluss der Lernvorausset-
zungen aufzeigen. Deutlich zeigt sich der Vorteil der Mind Mapping-Methode im Vergleich
des Concept Mappings fu¨r ju¨ngere, ungeu¨bte Lernende durch die einfache Handhabung.
Die entscheidende Einflussgro¨ße
”
Lernvoraussetzung” auf das selbstgesteuerte Lernen muss
in weiterfu¨hrenden Untersuchungen genauer untersucht werden. Dabei ko¨nnte insbesondere
auch der Einfluss der Lesekompetenz auf das Mind Mapping genauer untersucht werden.
Die Ergebnisse zu dem Einfluss der Lernvoraussetzungen ko¨nnten bedeutsame Fortschrit-
te in der Gestaltung von Unterrichtssituationen in Hinblick auf die Individualisierung der
Lernumgebung und der Differenzierung nach Lernvoraussetzungen erzielen. Obwohl das
computergestu¨tzte Mind Mapping in einer ressourcenbasierten Lernumgebung bereits erste
Erfolge in der Unterstu¨tzung des selbstgesteuerten Lernens aufzeigt, mu¨ssen weitere Aspek-
te der Selbststeuerung Beachtung finden. Dabei spielen insbesondere emotionale Aspekte
und ein vielfa¨ltiges Methodenangebot mit direkter Strategievermittlung eine Rolle.
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Kapitel 9
Zusammenfassung und Ausblick
Die Fa¨higkeit des selbstgesteuerten und ressourcenbasierten Lernens gilt heute als Grund-
voraussetzung zur Auseinandersetzung mit aktuellen und allta¨glichen Problemen und Fra-
gestellungen. Als Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts tritt damit neben der Ver-
mittlung fachlicher Inhalte die Schulung von Kompetenzen, die die Fa¨higkeiten zum le-
benslangen Lernen gewa¨hrleisten.
Im Rahmen dieser Arbeit wurden verschiedene Fragestellungen untersucht, die bei der Ge-
staltung von Lernumgebungen von Bedeutung sind und die unter dem Anspruch stehen,
selbstgesteuertes Lernen zu fo¨rdern. Ein besonderes Augenmerk wurde dabei auf den Ein-
satz
”
Neuer Medien” gelegt, weil Lernen mit Unterstu¨tzung durch hypermediale Systeme
eine Reihe von Kriterien zur Fo¨rderung des selbstgesteuerten Lernens gewa¨hrleisten sollte.
Da fu¨r die Fragestellung der Arbeit nicht auf erprobte Testinstrumente zuru¨ckgegriffen
werden konnte, mussten Vorstudien mit der Zielsetzung erfolgen, valide Erhebungsinstru-
mente zu entwickeln, so z. B. ein Fragebogen zum selbstgesteuerten Lernen mittels Mind
Mapping. Die Instrumente wurden in einem ersten Schritt in unterschiedlichen Vorstudien
erprobt und anschließend modifiziert.
In ersten Untersuchungen mit Schu¨lerinnen und Schu¨lern unterschiedlicher Jahrgangsstu-
fen und Schularten lag der Schwerpunkt der Fragestellung auf der Implementierung der
Methode in das Unterrichtsgeschehen und ihrer Akzeptanz. Es konnte bei allen Schu¨lerin-
nen und Schu¨lern eine hohe Akzeptanz der neuen Methode festgestellt werden; die Imple-
mentation des Mapping-Verfahrens in den Unterricht bereitete in keiner der untersuchten
Klassen und Lernsituationen Probleme. Ganz entsprechend ergaben sich keine Probleme
im Umgang mit dem Computerprogramm
”
Mind Manager”, das von den Schu¨lerinnen und
Schu¨lern insbesondere fu¨r Prozesse der Informationsverarbeitung eingesetzt wurde.
Im Fokus der zweiten Vorstudie stand der Lernnutzen des Mind Mappings mit dem
”
Mind
Manager” und die Erprobung einer situativen Lernumgebung, die nach dem Ansatz des
”
Cognitive Apprenticeship” gestaltet wurde. Die Ergebnisse wurden mit Fragebogen und
erga¨nzenden Interviews erhoben und zeigten, dass die untersuchten Schu¨lerinnen und Schu¨-
ler einer zehnten Jahrgangsstufe durch eine Lernumgebung mit den Werkzeugen
”
Mapping”
und
”
Cognitive Apprenticeship” umfangreiche Hilfestellungen beim selbstgesteuerten Ler-
nen erfahren haben. Das Mind Mapping unterstu¨tzte die Anwenderin und den Anwender
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dabei sowohl im metakognitiven Bereich als auch bei den kognitiven Prozessen der Informa-
tionsverarbeitung. Im konkret kognitiven Bereich fanden die Probandinnen und Probanden
wa¨hrend des Lernens Unterstu¨tzung bei der Vorbereitung des Lernprozesses (Zielsetzung,
Aktivierung von Vorwissen, Bewusstmachen fehlender Informationen,...), der Durchfu¨h-
rung der Lernhandlung (Informationsrecherche, Verwalten von Informationen, Verknu¨pfen
und Verstehen von Inhalten,...) und der Anwendung des Gelernten (Ergebnisse pra¨sentie-
ren, Inhalte auf neue Sachverhalte beziehen, Transfer,...).
Aufbauend auf den Untersuchungsergebnissen der Vorstudien wurde eine Hauptuntersu-
chung durchgefu¨hrt, in der das selbstgesteuerte Lernen mittels Mind Mapping im Mittel-
punkt der Betrachtung stand. Zusa¨tzlich wurde die Wirkung von Lernhilfen untersucht,
die als unterstu¨tzende Maßnahmen geplant wurden. In der Untersuchung bearbeiteten die
Schu¨lerinnen und Schu¨ler einer achten Realschulklasse selbstgesteuert eine Fragestellung in
der ressourcenbasierten Lernumgebung eines Webquests. Die deutlich ju¨ngeren Schu¨lerin-
nen und Schu¨ler der achten Jahrgangsstufe besta¨tigten die Befunde in der Vorstudie mit
Probandinnen und Probanden aus zehnten Klassen: sie akzeptierten die neue Methode des
Mind Mappings und arbeiteten ohne Probleme mit dem Computerprogramm.
Die Ergebnisse der Auswertung der eingesetzten Fragebo¨gen zeigen, dass sich die Schu¨-
lerinnen und Schu¨ler insbesondere im Bereich der Informationsverarbeitung durch das
Mind Mapping unterstu¨tzt fu¨hlen. Erga¨nzend angestellte Interviews besta¨tigten das Er-
gebnis ohne Einschra¨nkung, dass durch den Einsatz des Mapping-Verfahrens insbesondere
die Wissensorganisation erleichtert wird. Durch einen Ressourcentest konnte nachgewiesen
werden, dass die Arbeit mit dem
”
Mind Manager” das Organisieren und Wiederfinden von
Informationen und Informationsquellen erleichtert.
Das computerunterstu¨tzte Mapping zeigte zudem positiven Einfluss auf weitere Bereiche
der Selbststeuerung wie u. a. auf die Motivation und die erlebte Selbststeuerung.
Eine zentrale Frage der Untersuchung war, ob und inwieweit durch die eingesetzte Mapping-
Methode auch der Lernerfolg vergro¨ßert wird. Eine Lernkontrolle mittels Concept Mapping
konnte zeigen, dass die Schu¨lerinnen und Schu¨ler mittels Mind Mapping zu einem erho¨hten
Lernerfolg gelangen.
Von Interesse war, ob die Bereitstellung zusa¨tzlicher Lernhilfen den Lernerfolg weiter erho¨-
hen kann. Die Ergebnisse weisen allerdings auf einen gegenla¨ufigen Effekt hin: der Einsatz
von Lernhilfen in Kombination mit dem Mapping wirkte sich negativ auf den Lernzuwachs
aus. Damit besta¨tigt diese Fallstudie Befunde anderer Untersuchungen, dass die Menge des
”
Inputs an neuen Elementen” fu¨r die Schu¨lerinnen und Schu¨ler beherrschbar bleiben muss,
sollen sie in ihrem Zusammenwirken eine positive Wirkung entfalten. Eine Generalisierung
dieses Befundes ist jedoch nur mit großen Einschra¨nkungen mo¨glich, da die Untersuchung
nur an einer Lerngruppe im achten Schuljahr und einer Thematik stattfinden konnte.
Durch alle Untersuchungen zog sich der Befund, dass das Vorwissen der Probandinnen
und Probanden maßgeblichen Einfluss auf den Lernerfolg aufweist. Offensichtlich la¨sst sich
dieser bekanntermaßen dominierende Faktor fu¨r das Lernen von neuen Sachverhalten auch
nicht durch eine computergestu¨tzte Lernumgebung und gewa¨hrte besondere Strukturie-
rungshilfen relativieren. U¨berraschend war eher der Befund, dass sich ein positiver Zusam-
menhang zwischen den Vorkenntnissen im Umgang mit dem Computer und dem erworbe-
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nen Wissen zeigte.
Wie bereits ausgefu¨hrt, sind die im Rahmen einer Dissertation zu erhebenden Daten in ei-
ner Feldstudie nur begrenzt generalisierbar und bedu¨rfen zur Besta¨tigung weitergehender
Untersuchungen an deutlich gro¨ßeren Probandengruppen und eingegrenzteren Fragestel-
lungen. Die prinzipielle Tauglichkeit der Methode des Mind Mappings und die Mo¨glichkeit
ihres Einsatzes in der Sekundarstufe I bedu¨rfen jedoch keiner weiteren Besta¨tigung mehr.
Im Grundsatz gekla¨rt ist auch die lernfo¨rdernde Wirkung dieser Methode und die prinzi-
pielle Unterstu¨tzung wichtiger Elemente des selbstgesteuerten Lernens. An diesen Stellen
mu¨ssten weitere Arbeiten unmittelbar ansetzen, um zu kla¨ren, unter welchen Randbe-
dingungen die Lernfo¨rderung optimiert und zusa¨tzliche Lernhilfen, in Abha¨ngigkeit von
Klassenstufen und behandelten Themenfeldern, eine positive Wirkung entfalten ko¨nnen.
Von besonderem Interesse wa¨re es in Langzeitstudien zu erfassen, welche Lernvorteile und
Einsatzgebiete sich im Schulalltag herauskristallisieren. Es muss davon ausgegangen wer-
den, dass erst nach la¨ngerer Nutzungsdauer und einer intensiven Auseinandersetzung mit
der Methode eine Effektivita¨t im Bereich des Lernens erzielt werden kann.
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Anhang A
Fragebogen Untersuchung A
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Anhang B
Fragebogen Untersuchung B
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Anhang C
Wissenstest Untersuchung B
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Anhang D
Lernvoraussetzungen
Hauptuntersuchung
206
Anhang E
Fragebogen Hauptuntersuchung
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Anhang F
Interviewfragen Hauptuntersuchung
Interviewfragen zu den Lernhilfen
1. Wem haben die Lernhilfen beim selbstgesteuerten Lernen geholfen (bzw. nicht gehol-
fen)? (Simultanbefragung)
2. Wie haben die Lernhilfen euch beim Lernen geholfen? (Einzelinterviews mit freien
Antworten)
3. Wer wa¨re auch ohne die Lernhilfen gut zurecht gekommen? Wer hat sie dringend
beno¨tigt? (Simultanbefragung)
4. Waren die Lernhilfen hinderlich? Haben sie euch beim Lernen eingeschra¨nkt? (Ein-
zelinterviews mit freien Antworten)
Interviewfragen zum Mind Mapping
1. Wem hat das Mind Mapping mit dem
”
Mind Manager smart” gefallen (bzw. nicht
gefallen)? (Simultanbefragung)
2. Wobei hat euch die Technik des Mind Mappings geholfen? (Einzelinterviews mit freien
Antworten)
3. Seid ihr der Meinung, das Programm kann auch im herko¨mmlichen Unterricht helfen?
(Einzelinterviews mit freien Antworten)
Interviewfragen zu Microsoft Word
1. Wem hat die Arbeit mit Word gefallen (bzw. nicht gefallen)? (Simultanbefragung)
2. Wobei hat euch die Arbeit mit Word geholfen? (Einzelinterviews mit freien Antwor-
ten)
3. Seid ihr der Meinung, dass das Programm auch im herko¨mmlichen Unterricht helfen
kann? (Einzelinterviews mit freien Antworten)
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Interviewfragen zum Webquest
1. Wem hat die Arbeit mit dem Webquest gefallen? (Simultanbefragung)
2. Wem war die Arbeit mit dem Webquest zu schwer? Wem war sie zu leicht? (Simul-
tanbefragung)
3. Was war an der Arbeit mit dem Webquest gut? Was hat euch nicht gefallen? (Ein-
zelinterviews mit freien Antworten)
Interviewfragen zum Concept Mapping
1. Wem hat das Programm gefallen / nicht gefallen? (Simultanbefragung)
2. War es zu schwer (zu leicht) eine Concept Map mit
”
MaNET” zu entwerfen? (Einzel-
interviews mit freien Antworten)
3. Was hat euch beim Concept Mapping (nicht) gefallen? (Einzelinterviews mit freien
Antworten)
Interviewfragen zu den Fragebogenergebnissen
1. Habt ihr das Gefu¨hl, dass ihr die Fragen des Fragebogens verstanden habt? (Simul-
tanbefragung mit allen Gruppen)
2. Habt ihr das Gefu¨hl, dass die Untersuchung zu leicht (zu schwer) war? (Simultanbe-
fragung mit allen Gruppen)
3. Habt ihr ein gutes Gefu¨hl bei der selbstgesteuerten Arbeit mit dem Webquest? Oder
ha¨ttet ihr gern mehr (weniger) Hilfestellungen gehabt? (Einzelinterviews mit freien
Antworten mit der Gruppe IV)
4. Hattet ihr genug Freiheiten bei der selbstgesteuerten Arbeit mit dem Webquest?
Oder ha¨ttet ihr gern mehr (oder weniger) Hilfestellungen gehabt? Haben euch die
Lernhilfen bzw. das Mind Mapping beim Arbeiten eingeschra¨nkt? (Einzelinterviews
mit freien Antworten mit den Gruppen I bis III)
5. Was hat euch bei der Untersuchung besonders viel Spaß gebracht? Was weniger?
(Einzelinterviews mit freien Antworten mit den Gruppen I bis III)
6. Wer benutzt das Mapping Programm
”
Mind Manager” weiterhin? Wofu¨r wird es
eingesetzt? (Simultanbefragung der Gruppen I und II)
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Anhang G
Einfu¨hrung Concept Mapping
Die folgende Seite stand den Schu¨lerinnen und Schu¨lern wa¨hrend der Arbeit mit
”
MaNET”
zur Verfu¨gung. Ada¨quate Abbildungen bekamen die Untersuchungsteilnehmerinnen und -
teilnehmer zu den Programmen
”
Mind Manager Smart” und
”
Micosoft Word”.
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Anhang H
Expertenmap
”
Lehm”
Abbildung H.1: Experten-Map zum Thema
”
Lehm”
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Anhang I
Webquest
”
Lehm”
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